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Das Zustandsdiagramm der Legierungen bei tieferen Temperaturen. 
Von G. Masıng, Göttingen. 


I. 

Man pflegt in der Lehre von den heterogenen 
Gleichgewichten sich einen Überblick über das 
Verhalten etwa von 2 Stoffen zueinander mit 
Hilfe eines Zustandsdiagrammes zu verschaffen, 
wie es für einen Teil der Eisen-Molybdän-Legie- 
rungen in Fig. ı wiedergegeben ist. Dieses Dia- 
gramm werden wir im weiteren brauchen. Das 
Zustandsdiagramm ist nach einem treffenden Aus- 
druck von G. TAMMANN eine Landkarte, aus der 
man ersieht, welche Kristallarten und in welchen 
Konzentrationsbereichen bei verschiedenen Tem- 
peraturen beständig sind; man entnimmt dem 


Zustandsdiagramm die Grenzen jener Existenz- 


gebiete, wie man auf der Landkarte die Grenzen 
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Fig. 1. Teildiagramm der Eisen Molybdän-Legierungen. 


verschiedener Staaten abliest. So ersehen wir aus 
dem Zustandsdiagramm Fig. 1, daß sich an das 
Eisen ein größeres Gebiet homogener raumzentrier- 
ter o-Mischkristalle anschließt, das sich vom 
Schmelzpunkt bis zu den tiefsten Temperaturen 
erstreckt. Bei mittleren Temperaturen wird es 
durch ein an das reine Eisen sich anschmiegendes 
Gebiet flachenzentrierter y-Kristalle unterbrochen, 
das bei Temperaturen von 1000—1200° nur bis 
etwa 4 Gw.-% Mo existenzfähig ist. Bei höheren 
Konzentrationen finden wir zunächst einen Saum, 
in dem y und « nebeneinander bestehen. An diesen 
Saum schließt sich dann die bereits erwähnte große 
Fläche der «-Kristalle an, die bei 1000° von etwa 
5% bis etwa 12% Mo und bei 1200° von etwa 
5% bis etwa 16% Mo reicht. Daran schließt sich 
die Fläche der Gemenge der «-Kristalle mit der 


Nw. 1942. 


Kristallart Fe,Mo,, mit der die «-Kristalle im 
Gleichgewicht stehen. Auf die Gleichgewichte bei 
der Erstarrung der Legierungen brauchen wir nicht 
einzugehen. 

Das Zustandsdiagramm ist ein Diagramm der 
beweglichen thermodynamischen Gleichgewichte. 
Diese Gleichgewichte sind bei hohen Temperaturen 
und bei Gegenwart der Schmelze in der Regel leicht 
zu realisieren. Bei tiefen Temperaturen treten je- 
doch aus verschiedenen Gründen — Verzögerung 
oder Ausbleiben der Keimbildung, vor allen Dingen 
aber verzögerte Diffusion — meistens erhebliche 
Abweichungen vom Gleichgewicht auf, die die 
Erörterung der in Frage kommenden Vorgänge er- 
schweren. Die vom Gleichgewicht abweichenden 
Zustände sind die Voraussetzung für viele, auch 
technisch bedeutsame Reaktionen im festen Zu- 
stand. Diese Reaktionen verlaufen freiwillig, also 
nicht umkehrbar, und schon aus diesem Grunde ist 
es klar, daß sie nicht von Gleichgewichtszuständen 
ausgehen können. Vielmehr werden durch sie 
letzten Endes die durch das Diagramm gegebenen 
Gleichgewichtszustände angestrebt. 


2. 

Um unter solchen Verhältnissen nicht ganz den 
Boden unter den Füßen zu verlieren, hat man sich 
daran gewöhnt, in der Regel nur die Diffusion und 
die Keimbildung als verzögert zu betrachten, die 
heterogenen Vorgänge selbst aber als ausreichend 
schnell verlaufend anzusehen, um die beteiligten 
Phasen als miteinander im Gleichgewicht stehend 
ansehen zu dürfen. Um beim Beispiel der Eisen- 
Molybdän-Legierungen zu bleiben, heißt das also 
etwa folgendes: Ein «-Mischkristall, etwa der Zu- 
sammensetzung des Punktes d, werde in Berüh- 
rung mit der intermetallischen Kristallart Fe,Mo, 
gebracht. Dann entsteht bei 1200° an der Berüh- 
rungsfläche der beiden Kristallarten äußerst schnell 
eine dünne Schicht des «-Kristalls von der Zu- 
sammensetzung der Sättigungskonzentration 0; 
an der Berührungsstelle der beiden Phasen ist das 
Gleichgewicht erreicht. Die Erreichung des Gleich- 
gewichts im ganzen System wird lediglich durch 
die langsame Diffusion innerhalb der «a-Misch- 
kristalle bestimmt. Bei genügendem Überfluß 
an Fe,Mo, wird das System nach Erreichung 
des Gleichgewichts aus einem Gemenge der Kri- 
stallart Fe,Mo, und der Kristallart «x von der 
Sättigungskonzentration o bestehen. 

Man sieht: Es ist derselbe Gesichtspunkt, den 
W. NERNST und BRUNNER einerseits und NoyEs 
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andererseits seinerzeit bei der Betrachtung der 
Lösungsvorgänge von festen Körpern in Elektro- 
lyten verwendet haben. Auch dort wurde an- 
genommen, daß der heterogene Vorgang als solcher 
sehr schnell verläuft, daß also an der Berührungs- 
fläche etwa eines Salzes mit dem Wasser praktisch 
sofort die Sättigungskonzentration erreicht wird 
und daß der ganze beobachtbare Auflösungs- 
vorgang durch die (durch Konvektion unterstützte) 
Diffusion in der Lösung gesteuert wird. Derselbe 
Gesichtspunkt ist im größten Umfang bei der Be- 
trachtung der Elektrodenpolarisation bei elektro- 
chemischen Vorgängen angewandt worden. Hier 
wurde angenommen, daß das elektrochemische 
Potential der Elektrode immer nach der NERNST- 
schen Formel zu berechnen sei (die grundsätzlich 
einen Gleichgewichtsfall beschreibt) und daß die 
Polarisation als Verzögerunserscheinung auf lang- 
same homogene Vorgänge im Elektrolyten oder im 
Metall, also zum Beispiel auf Änderungen der Kon- 
zentration (Konzentrationspolarisation) oder auf 
langsame Reaktionen innerhalb der Elektrolyten 
(chemische Polarisation) zurückzuführen sei. Es 
ist VOLMER und seiner Schule!) vorbehalten ge- 
wesen, die Unhaltbarkeit dieses Ansatzes für die 
Überspannung des Wasserstoffes nachzuweisen; 
damit verlor er aber seine Berechtigung als all- 
gemein gültiges Prinzip. 

Es ist nicht zu verkennen, daß die Behandlung 
der Polarisation im allgemeinen damit sehr viel 
schwieriger geworden ist, denn zu den verzögerten 
homogenen Prozessen, die zweifellos stattfinden 
und deren Gesetze man studieren muß, kommt 
als neuer der verzögerte heterogene Prozeß der 
Entladung der Ionen an der Elektrode selbst 
hinzu. 

Einen ähnlichen Ansatz hat G. TAMMANN?) bei 
der Betrachtung des Kristallwachstums aus unter- 
kühlten Schmelzen gemacht. Er hat bekanntlich 
angenommen, daß an der Grenze zwischen dem 
wachsenden Kristall und der Schmelze die Tempe- 
ratur des Schmelzpunktes herrscht, die infolge der 
frei werdenden Kristallisationswärme erreicht wird, 
und daß die lineare Kristallisationsgeschwindigkeit 
letzten Endes durch die Geschwindigkeit des 
Wärmeabflusses bestimmt wird. Auch hier soll der 
heterogene Prozeß sehr schnell verlaufen und die 
Geschwindigkeit des gesamten Bruttoprozesses soll 
durch die Hemmungen im Homogenen bestimmt 
werden. Auch dieser Ansatz, der zuweilen eine gute 
Näherung darstellt, ist in seiner Allgemeinheit 
nicht haltbar, wie experimentell wiederum von 
M. VoLMER gezeigt worden ist’). Auch hier mußte 
dieser vereinfachte Ansatz verlassen werden. 

Wie steht es nun bei den verzögerten Vorgängen 
in Legierungen im Kristallzustand? Die grundsätz- 


1) M. VoLMER, Kinetik der Phasenbildung. Dresden 
u. Leipzig: Th. Steinkopff 1939. 

®) Vgl.z.B. Aggregatzustande. Leipzig: L. Voss 
1922. 

8) Vgl. z.B. Kinetik der Phasenbildung. Dresden 
u. Leipzig: Th. Steinkopff 1939, S. 193. 
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liche Erkenntnis, daß die Annahme eines un- 
gestörten Ablaufs von heterogenen Reaktionen bei 
verzögerten Vorgängen unzulässig ist, besteht 
zwar schon längere Zeit und ist besonders ein- 
gehend, z. B. bei den Umwandlungen in den Eisen- 
Nickel-Legierungen, erörtert worden!). Man neigt 
aber dazu, die hier herrschenden Verhältnisse als 
eine Ausnahmeerscheinung zu betrachten und den 
oben geschilderten Ansatz auch bei unterkühlten 
Systemen weiter anzuwenden. Es soll im folgen- 
den, vorwiegend an Hand von zwei russischen 
Arbeiten der letzten Zeit, an Beispielen gezeigt 
werden, daß auch hier der besprochene Ansatz 
wohl allgemein verlassen werden muß. : 


4. 

M. G. Oxnow und L. S. Moroz?) haben die 
Diffusion von Molybdän und Wolfram in Eisen 
und von Silizium in Nickel studiert. Auf weitere 
von ihnen untersuchte Fälle brauchen wir hier 
nicht einzugehen. Ein Stück Eisen oder Nickel 
wurde in das Pulver der anderen Komponente ein- 
*gestampft, für verschiedene Zeiten auf höhere 
Temperaturen erhitzt und die Natur der ent- 
standenen Oberflachenschicht durch chemische 
Schichtenanalyse, im Schliff und mit Hilfe von 
Röntgenstrahlen untersucht. Hierbei wurde, wie 
es scheint mit Recht, angenommen, daß um- 
gekehrt eine Diffusion des Eisens oder des Nickels 
in die andere Komponente nicht zustande kommt. 
Einige Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. 






































|r.Schicht a. Met. 2. Schicht |3.Schicht 
t°C Zeit | 9 oy Satt.-| 9 Tae Satt.- 
5 |Ober.|Konz.| 5 di „.| Konz.| Phase 
pol t™ ieee] he ieee a 
Mo 1000 .|| 2 Std.| y | 3 -|-| -| — _ 
in 1000 .|25 Std.| y In.b.| — | a | 8,9| 12 |Fe,Mo, 
Fe 1200 .|45Min.| y | 4 -—|-|-| — = 
Fe ı200 .\roStd.| y In.b.| — | & | 10 | 16 |Fe,Mo, 
W 1100. .| 2Std.| y |33| -— | - | - | — _ 
W 1000. .|20Std.| y In.b.| — | w | 9,3| 13 |Fe,3W 
in 1200 .| ıStd.| y In.b.| — | — | -|— —_ 
Fe 1280 .|30Std.; y ın.b.| — | ow !13,9| 15 |FegW 
Fe 1280 .| 2Std. y |n.b.| — | wo | 7 | 16 |Fe,W 
Fe 1280 :|ı2Std.| y |n.b.| — | & |13,4| 16 |Fe,W 
Si 880 . ./30Min.| y J|o5 | —|—|—|— = 
in... .| 1 Std] y | 2,8 | 6,5 |NiSi — | — | — 
Ni. . . .[toStd.| y | 6,4 | 6,5 |NiSi| — | — | — 











Die Diffusion des Molybdäns in das Eisen be- 
ginnt mit der Bildung der Mo-haltigen y-Kristalle. 
Ob an der Oberfläche in äußerst dünner Schicht 
bereits der «-Kristall, der ja allein im Gleich- 
gewicht mit Fe,Mo, stehen kann, vorhanden ist, 
kann nicht festgestellt werden. Nach Erreichung 


1) Vgl. z. B. U. DEHLINGER u. H. Bum, Z. Metall- 
kunde 26, 112 (1934). — E. SCHEIL, Arch. Eisenhütten- 
wes. 9, 163 (1935/36). 

2) J. techn. Phys. XI, 595 (1941). 
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der Sättigungskonzentration der y-Kristalle von 
3—4% Mo an der Oberfläche wird die Bildung von 
a&-Kristallen und etwa zugleich die Bildung der 
Kristallart Fe,Mo, beobachtet. Was hierbei nun 
besonders auffallend ist, ist die Oberflächenkonzen- 
tration der «-Kristalle: sie liegt nicht unerheblich 
unterhalb der angegebenen Sättigungskonzentra- 
tion des Punktes o! An der Berührungsfläche mit 
Fe,Mo, bleibt während längerer Zeit eine von der 
Sättigung abweichende Konzentration bestehen, 
während die Diffusion in den «-Kristallen weiter- 
schreitet. Die heterogene Gleichgewichtseinstellung 
zwischen « und Fe,Mo, selbst ist gestört. 

Dasselbe beobachtet man bei der Diffusion des 
Wolframs in Eisen, das mit Eisen ein ähnliches 
Zustandsdiagramm wie das -Molybdan bildet. 
Auch hier entstehen 3 Schichten: y, & und Fe,W, 
und auch hier erreicht die «-Schicht an ihrer Ober- 
fläche nicht die Sättigungskonzentration des Wolf- 
rams. Die Konstitution der Legierungen von 
Silizium mit Nickel unterscheidet sich von den 
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Fig. 2. Konzentrationsverteilung des W und des Mo 
bei der Diffusion in der Eisen-Oberflächenschicht. 


bisher betrachteten in den uns interessierenden 
Zusammenhängen nur insofern, als die raum- 
zentrierte «-Kristallart fehlt. Die Kristallart NiSi 
grenzt unmittelbar an die flächenzentrierte y-Kri- 
stallart, die in diesem Falle größere Mengen von 
Silizium enthalten kann; die Sättigungskonzentra- 
tion dieser Schicht beträgt, wie man aus der 
Tabelle sieht, bei 880° etwa 6,5% Si. Hier tritt 
die Verbindung NiSi bereits auf, nachdem die 
Konzentration des Siliziums an der Oberfläche der 
y-Kristalle nur 2,8% erreicht hat. 

Man könnte den Einwand erheben, daß viel- 
leicht an der unmittelbaren Grenze zwischen « 
bzw. y und der Verbindung die erstere Kristallart 
doch in einer der Feststellung sich entziehenden 
Dicke die Sättigungskonzentration hat. Dieser 
Einwand wird indessen durch die Ergebnisse der 
Zusammensetzungsbestimmungen in verschiedenen 
Tiefen, wie sie in Fig. 2 wiedergegeben sind, wider- 
legt. Die hier festgestellte Konzentrationsvertei- 
lung ist offenbar durch die fortschreitende Dif- 
fusion bestimmt. Die Annahme, daß an der 
Grenze mit der intermediären Kristallart für 
längere Zeit in äußerst dünner Schicht eine we- 
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sent'ich höhere Konzentration besteht, steht im 
Widerspruch mit jedem vernünftigen Diffusions- 
gesetz. 


Die Tatsache, daß die Bildung der Kristallart 
der Verbindungen Fe,Mo,, Fe,W oder NiSi be- 
reits beginnt, ehe an der Oberfläche der Misch- 
kristalle die Sättigungskonzentration erreicht wor- 
den ist, ist als völlig gesichert zu betrachten. Eben- 
so sicher ist, daß der Konzentrationsausgleich in 
der heterogenen Reaktion zwischen der Verbin- 
dung und dem Mischkristall nur verzögert mit 
einer der Diffusion vergleichbaren Geschwindigkeit 
erfolgt. 

4. 

Es gibt bekanntlich viele Falle, in denen bei der 
Existenz von mehreren allotropen Modifikationen 
aus der Schmelze nicht die stabilste, sondern gern 
eine weniger stabile Kristallart entsteht. Das 
liegt dann daran, daß die Keimbildung der weniger 
beständigen Form aus uns nicht bekannten Grün- 
den leichter erfolgt. Auch sind solche Fälle in der 
Metallkunde bekannt. Der bei weitem wichtigste 
liegt im Eisen-Kohlenstoff-System vor. Die stabile 
kohlenstoffhaltige Phase ist hier — zum minde- 
sten bei Temperaturen unterhalb der Schmelze — 
der Graphit, die weniger stabile der Zementit Fe,C. 
Trotzdem bildet sich in den meisten Fällen nicht 
der Graphit, sondern der Zementit, und es bedarf 
in der Regel besonderer Maßnahmen, um den 
Zementit in den Graphit zu überführen. Dieser 
Übergang erfolgt dann allerdings irreversibel. 


Trotz dieser Erfahrungen neigt man dazu, solche 
Fälle als Ausnahmen zu betrachten und in der 
Regel, als selbstverständlich, zu erwarten, daß sich 
bei den Reaktionen im festen Zustand Kristall- 
phasen bilden, die auf Grund des Zustandsdia- 
gramms als existierend und als beständig erwiesen 
sind. Wenn man etwa einen durch Abschrecken 
von hohen Temperaturen übersättigten a-Misch- 
kristall im Fe-Mo-Diagramm bei niedrigeren Tem- 
peraturen tempert, so wird man erwarten, daß sich 
hierbei nur die Verbindung Fe,Mo, ausscheiden 
wird. 

Es gibt zwar wieder einen sehr wichtigen Fall, 
in dem sicher ein komplizierterer Ablauf der Ab- 
scheidung aus einer übersättigten Lösung vorliegt, 
und zwar handelt es.sich um die Beseitigung der 
Übersättigung in Cu-haltigem Aluminium. Die 
Kristallphase, die sich auf Grund des Zustands- 
diagramms ausscheiden sollte, ist die Verbin- 
dung CuAl,. Es ist dahingegen mit aller Sicherheit 
röntgenometrisch nachgewiesen worden, daß sich 
zunächst beim Erhitzen auf mäßige Temperaturen 
tetragonale Kristalle noch unbekannter Zusam- 
mensetzung ausscheiden, die erst bei Erhitzung auf 
höhere Temperaturen der Kristallart CuAl, Platz 
machen!). Trotzdem ist man geneigt, sich bei der 


1) Vgl.z.B. W.StTENzEL u. I. WEERTS, Metall- 
wirtsch. 14, 605 (1935). — G. WASSERMANN, Z. Metall- 
kunde 30, 62 (1938). — J. CALVET, P. JACQUET u. 
A. GUINIER, J. Inst. Metals 65, 121 (1939). 
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Erörterung dessen, was in solchen Fällen bei tiefen 
Temperaturen geschehen kann, vom Zustands- 
diagramm leiten zu lassen. 

Es gab seit einiger Zeit Anhaltspunkte dafür, 
daß beim Anlassen des abgeschreckten Stahles sich 
zunächst nicht der nach dem Zustandsdiagramm 
der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen zu erwartende 
Zementit Fe,C, sondern eine andere Kristallart 
ausscheiden könnte. Martensit wird bekanntlich 
erhalten, wenn man die oberhalb 720—850° be- 
ständige bis etwa 1,7% C enthaltenden Kristalle 
der y-Modifikation des Eisens abschreckt. Hierbei 
klappt das y-Raumgitter bei 100—200° in das 
raumzentrierte «-Raumgitter um, ohne daß der 
Kohlenstoff die Möglichkeit hätte, sich auszuschei- 
den. Man erhält so eine äußerst stark übersättigte 
Lösung des Kohlenstoffs im «-Eisen (die Sätti- 
gungsgrenze liegt bei weniger als 0,04% C), deren 
Raumgitter infolge des durch den Kohlenstoff auf- 
geprägten Zwangszustandes tetragonal verzerrt ist. 
Sie hat deshalb das Bestreben, den Überschuß des 
Kohlenstoffs abzustoßen, was bereits bei Erhitzung 
auf 100° oder weniger zunächst langsam erfolgt. 
Die Tatsache der Ausscheidung einer zweiten 
Kristallart ist durch die Untersuchung der «-Kri- 
stalle erwiesen, die ihre tetragonale Verzerrung ver- 
lieren (,,kubischer Martensit‘‘) und infolge der Bil- 
dung von Lokalelementen stark ätzbar werden. 
Nun ist der Zementit Fe,C ferromagnetisch und 
hat einen Curie-Punkt bei 210°; WEVER u. LANGE?) 
konnten beim Anlassen des Martensits unterhalb 
300° diesen Curie-Punkt nicht finden, was gegen 
die Anwesenheit der Kristalle von Fe,C im niedrig 
angelassenen Stahl sprach. Dieses Argument ist je- 
doch nicht bindend, da man nicht weiß, ob die aus- 
geschiedenen Kriställchen nicht zu klein sind, um 
normale ferromagnetische Eigenschaften aufzu- 
weisen. Aus indirekten Wahrnehmungen wurde 
auch von einer Reihe von anderen Forschern die 
Vermutung ausgesprochen, daß sich der Zementit 
beim Anlassen des Stahls nicht gleich in seiner 
stabilen Form ausscheidet, sondern daß zunächst 
eine weniger beständige intermediäre Kristallart 
entstehen könnte. Als Metallograph hat man aber 
alles das nicht gern gelesen oder gehört. Bedeutete 
es doch wieder eine wesentliche Komplikation der 
Verhältnisse, wenn sich eine andere Kristallart 
ausscheiden sollte, als diejenige, welche man aus 
dem Zustandsdiagramm kennt. 

Eine wohl entscheidende Wendung in dem 
ganzen Problem ist dadurch herbeigeführt worden, 
daß es neuerdings M. ArBuzow und C. Kurp- 
Jumow?) gelungen ist, den Nachweis unmittelbar 
röntgenometrisch zu führen, daß sich aus Martensit 
unterhalb von 300° ein neues, bisher unbekanntes 
Karbid mit einem vom Fe,C abweichendes Raum- 
gitter ausscheidet. Nach dem Anlassen bei 130° 
wahrend 260—2208 Stunden und bei 210° wahrend 


1) Mitt. K. W. I. Eisenforsch. 15 (1933). 
2) M. ARBuzow u. G. Kurpjumow. Journ. techn. 
Phys. X (1940) 1093. 
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26—420 Stunden treten im Röntgendiagramm 
neben den Linien des Martensits (des «-Eisens) 
und den y-Resten [Rest-Austenit!)] im ganzen 
4schwache neue Linien auf, von denen 2 ihrer Lage 
nach mit 2 schwächeren Linien des Fe,C-Raum- 
gitters übereinstimmen, während die 2 anderen 
keiner bekannten Kristallart zugeordnet werden 
können. Es kann sich hier auch nicht um Linien 
des reinen Kohlenstoffs handeln, da sie erstens mit 
keiner Linie des Graphits zusammenfallen, und da 
sie zweitens zu intensiv sind. Der Kohlenstoff 
muß also beim Anlassen in Form eines neuen Kar- 
bids noch unbekannter Zusammensetzung und 
Kristallstruktur ausgeschieden worden sein. 


Oberhalb 300° verschwinden die Linien des 
neuen Karbids nach und nach und treten die 
Linien des Fe,C auf. 


5. 

In derselben Richtung liegen Beobachtungen, 
die W. GERLACH und J. v. RENNENKAMPFF bei den 
Nickel-Gold-Legierungen gemacht haben?). . Das 
Diagramm der Nickel-Gold-Legierungen ist in 
Fig. 3 wiedergegeben. Man sieht, daß die Legie- 
rungen nach der Erstarrung aus dem Schmelzfluß 
alle aus homogenen Mischkristallen bestehen, daß 
bei tieferen Temperaturen 
dahingegen eine Mischungs- 
lücke entsteht. Wenn man 
eine bei tieferen Temperatu- 
ren innerhalb der Lücke 
liegende Legierung etwa der 
Zusammensetzung x aus dem 
Homogenitätsbereich ab- 
schreckt, liegt sie bei der 
tieferen Temperatur ¢ in 
übersättigtem Zustand vor 
und hat das Bestreben, in die 
beiden gegenseitig gesättig- 
ten Mischkristalle x, und x, 
zu zerfallen. Die Entstehung 














: : i Fig. 3. Zustandsdia- 
der nickelreichen Misch- gramm der Au-Ni- 


kristalle kann man nun Legierungen (sche- 


sehr bequem verfolgen, da 
sie ferromagnetisch sind. Da 
die Curie-Temperatur des Nickels _fernerhin 
durch Zusatz von Gold stark erniedrigt wird, ist 
es möglich, durch Bestimmung der Curie-Tem- 
peratur die Zusammensetzung der aus der Legie- 
rung x ausgeschiedenen nickelreichen Kristalle fest- 
zustellen. Es zeigt sich nun folgendes: Wenn man 
die Legierung x bei 400° während zunehmender 


matisch). 


1) Bekanntlich wandelt sich das y-Eisen beim Ab- 
schrecken eines Stahles nicht restlos in den Martensit 
um und ein kleinerer Teil bleibt als ‚‚Rest-Austenit“ 
bestehen. 

2) Verh. dtsch. physik. Ges., 3. Reihe 20, 92 (1939); 
eine weitere Veröffentlichung soll demnächst in der 
Z. Metallkde erscheinen (persönliche Mitteilung des 
Herrn GERLACH). » 
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Zeiten tempert, so steigt hierbei mit der Zeit zu- 
nächst die Menge der ausgeschiedenen nickel- 
reichen Mischkristalle, bei längerem Tempern steigt 
auch ihre Curie-Temperatur, und zwar beinahe bis 
an den Curie-Punkt des Nickels. Da nicht zu be- 
zweifeln ist, daß die Zusammensetzung der nickel- 
reichen Kristalle nach und nach dem Gleichgewicht, 
das durch die Entmischungskurve abe gegeben 
ist, zustrebt, folgt aus diesen Beobachtungen, daß 
zunächst nickelärmere Mischkristalle etwa der Zu- 
sammensetzung y abgeschieden werden, deren Zu- 
sammensetzung sich dann langsam derjenigen von 
x, nähert. 

Es entstehen also in heterogener Berührung ein 
gold- und ein nickelreicher Mischkristall, von denen 
wenigstens für den einen nachgewiesen ist, daß 
seine Zusammensetzung nicht dem heterogenen 
Gleichgewicht entspricht, und zwar entsteht er in 
Mengen, die der magnetischen Analyse zugänglich 
sind. Das heterogene Gleichgewicht zwischen den 
beiden Kristallarten ist gestört. 


6. 


Man sieht, daß man mit den Gleichgewichten, 
wie sie im Zustandsdiagramm einer Legierungsreihe 
gegeben sind, bei tieferen Temperaturen nur sehr 
wenig anfangen kann. Das Zustandsdiagramm gibt 
lediglich den beständigsten Grenzzustand an, dem 
die in der Regel realisierten Zustände zustreben. 
Es ist auch klar, daß die erörterten nicht umkehr- 
baren Vorgänge in einer Legierung in allen ihren 
Zwischenstufen von thermodynamisch weniger be- 
ständigen zu thermodynamisch beständigeren Zu- 
ständen führen müssen. Das ist aber auch alles. 
Es können in einer Legierungsreihe neue Kristall- 
arten unter Bedingungen entstehen, unter denen 
ihre Bildung auf Grund des Zustandsdiagramms 
noch nicht zu erwarten wäre (vorzeitige’ Bildung 
von Fe,Mo,, Fe, W und NiSi). Es können neue 
Kristallarten entstehen, die im Gleichgewichts- 
zustand gar nicht existieren (die tetragonale Cu-Al- 
Kristallart, das aus dem Martensit entstehende 
Karbid), und die Kristallarten können neben- 
einander in ,,falschen‘‘ Konzentrationen bestehen, 
die im Widerspruch mit dem Zustandsdiagramm 
sind. Mehr Widersprüche gegen das Zustands- 
diagramm kann man nicht erwarten. 

Natürlich können alle diese Vorgänge nur ein- 
treten und diese Zustände nur entstehen, wenn der 
Ausgangszustand der Legierung oder der Mischung 
weit vom Gleichgewichtszustand entfernt ist. Im 
Falle der Diffusionsversuche von M. G. OkKNow 
und L. S. Moroz, im Falle des Martensits und im 
Falle von stark übersättigten oder stark unter- 
kühlten Mischkristallen ist diese Bedingung erfüllt. 
Unter diesen Umständen muß man sich von den 
Angaben des Zustandsdiagramms offenbar viel 
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weitergehend loslösen, als das bisher in der Regel 
angenommen wurde. Es erwächst die Aufgabe, 
die Zwischenzustände im Verlaufe der Reaktionen 
in metallischen Systemen noch viel eingehender 
zu verfolgen, als das bisher geschehen ist. Man 
wird hierbei sicher noch viele Überraschungen er- 
leben. 

Zuweilen können atomistische Überlegungen 
darüber Auskunft geben, welche Zwischenzustände 
zu erwarten sind. So ist das Ergebnis von W. GER- 
LACH an den Nickel-Gold-Legierungen atomistisch 
verständlich. Beim Zerfall eines unterkühlten 
Mischkristalles geht die Entmischung nur so weit, 
als die treibende Kraft (der Gewinn der thermo- 
dynamischen Beständigkeit) das gegenüber den 
atomistischen Trägheitskräften bei der verhältnis- 
mäßig tiefen Temperatur durchsetzen kann. So- 
bald aus dem nickelreichen Mischkristall so viel 
Gold ausgeschieden worden ist, daß er schlecht 
und recht bestehen kann und daß mit weiterer 
Änderung der Zusammensetzung kein sehr großer 
Gewinn an thermodynamischer Beständigkeit mehr 
verbunden wäre, hört der Ausscheidungsprozeß des 
Goldes eben auf. In diesen Zusammenhängen wäre 
es ganz unverständlich, wenn die Abweichung vom 
Gleichgewicht nach der anderen Seite liegen würde, 
wenn also zunächst ein ungesättigter, noch nickel- 
reicherer Kristall entstehen würde. Das wird aber 
auch nicht beobachtet. In den beiden anderen 
Fällen können wir die Abweichungen vom Gleich- 
gewicht ebenfalls atomistisch verstehen, wenn wir 
auch in diesem Falle nichts über die Richtung 
der Prozesse aussagen können. Die Diffusions- 
geschwindigkeit des Mo im «-Raumgitter wird von 
dem Konzentrationsgefälle abhängen. Solange das 
Konzentrationsgefälle an der Oberfläche sehr groß 
ist, wird das Molybdän so schnell in das «-Raum- 
gitter abwandern, daß es zu einer Bildung der 
Kristallart Fe,Mo, noch nicht kommen kann. 
Wenn die Diffusion durch fortschreitenden Aus- 
gleich der Konzentration im « langsamer wird, 
während die Bildungsgeschwindigkeit von Fe,;Mo, 
konstant bleibt, entsteht ein Saum dieser Ver- 
bindung. Hierzu ist aber gar nicht notwendig, daß 
an der Berührungsfläche bereits die Sättigungs- 
konzentration der «-Kristalle an Molybdan er- 
reicht ist. Der Martensit- oder auch: der über- 
sättigte Aluminium-Kupfer-Mischkristall bei ge- 
nügend tiefen Temperaturen ist ein so unbestän- 
diges Gebilde, daß die Ausscheidung eines Über- 
schusses des gelösten Stoffes, beinahe in welcher 
Form es auch sei, einen Gewinn an thermodynami- 
scher Beständigkeit darstellt. Es ist dann nicht 
weiter erstaunlich, daß leichter und schneller Atom- 
konfigurationen zu einem neuen Raumgitter zu- 
sammentreten, die von der Gleichgewichtskonfigu- 
ration abweichen können. 
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Kern- und Chromosomenbau bei Protisten im Vergleich mit dem höherer Pflanzen 
und Tiere. Ergebnisse und Probleme. 
Ein Sammelreferat. 


Von LOTHAR GEITLER, Wien. 
[Schluß %).] 


Feinbau der Chromosomen. Abgesehen von der 
groben Längsgliederung in Arme und Spindelansatz 
und evtl. sekundäre Einschnürungen unterscheiden 
wir am Chromosom das Chromonema und die Matrix; 
auf dem Chromonema liegen die — eu- oder heterochro- 
matischen Chromomeren; in den mittleren Mitose- 
stadien ist es spiralisiert. » 

Auch die Protistenchromosomen lassen diesen 
Aufbau erkennen, wenn sie auch in dieser Hinsicht 
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cum (verschiedene Formen). 


noch nicht mit der bei den höheren Organismen er- 
reichten Gründlichkeit untersucht wurden. Chromo- 
nema und Chromomeren wurden in der meiotischen 
Prophase wiederholt beobachtet. Mitotische Chromo- 
meren sind z. B. für die Grünalge Oedogonium (KRETSCH- 
MER) und die Opalinide Zelleriella (CHEn) bekannt. Das 
Chromonema ist in der meiotischen Prophase auch 
fähig, Chiasmen zu bilden (GEITLER 1936 für Clado- 
phora); für Chlamydomonas (Volvocales) ist crossing 
over experimentell mehrmals nachgewiesen worden 
{MoEwus). 

Das Vorhandensein des Spiralbaus ist schon nach 
dem typischen meiotischen und mitotischen Form- 
wechsel zu erwarten; er beruht ja wesentlich auf 
Spiralisierung und Entspiralisierung. Unmittelbar 
beobachtet wurden die Chromonemaspiralen bei 
Cladophoraceen (GEITLER 1936) (Fig. 6), Dinoflagellaten 
(PATAU 1937 a), Trichonymphiden (CLEVELAND), An- 


2) Vgl. Heft 9/10, S. 151. 
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Fig. 6. Mitosestadien der Cladophoracee Rhizoclonium hieroglyphi- 
b, e frühe Telophase mit Andeutung 
des Spiralbaues (wellige Umrisse!), f späte Spiraltelophase, g frühe 
Spiralprophase (a, c, d Anaphasen, in welchen der Spiralbau nicht 
erkennbar ist). — Essigkarmin; nach GEITLER. 


zeichen hierfür finden sich auch bei Ascomyceten (WIL- 
son für Peziza) und in anderen Fällen. 

Nukleolenkondensierende und SAT-Chromosomen.t) 
Bestimmte, mit der Formung der Nukleolarsubstanz 
in Beziehung stehende Chromosomen, die meist mit 
einer sekundären Einschnürung versehen sind, kommen 
auch bei Protisten vor. Sie wurden bei dem Dino- 
flagellaten Merodinium (PATAU 1937a) und der 
Opalinide Zelleriella (CHEN) sauber nachgewiesen 
(Fig. 7), und ihr Vorhandensein läßt sich 
aus der Topographie und Größe der 
Nukleolen auch für Diatomeen erschlie- 
Ben (GEITLER 1939). Bei Cladophoraceen 
(GEITLER 1936) ist der bei Protisten 
häufige Fall verwirklicht, daß die Nukle- 
olen die Mitose größtenteils unaufgelöst 
überdauern; dennoch stehen sie auch 
hier mit bestimmten Chromosomen in 
Zusammenhang. Das Vorkommen von 
SAT-Chromosomen (im weiteren Sinn) 
ist — nach den äußeren Anzeichen zu 
urteilen — sicher auch unter anderen 
Protisten verbreitet. 

Doch gibt es auch Protisten, wo die 
Bildung der Nukleolarsubstanz nicht in 
dieser strengen Weise geregelt ist. So 
entstehen bei Spirogyra in der Telophase 
zahlreiche kleine Nukleolen im ganzen 
Kernraum ohne bestimmte Beziehung zu 
einzelnen Chromosomen; sie vereinigen 
sich erst sekundär zu ı oder 2 Nukleolen; 
in der Telophase oder schon früher ,,be- 
laden sich‘ anscheinend alle Chromoso- 
men mit Nukleolarsubstanz, die zum Teil 
aus dem Ruhekern übernommen wird 
(GEITLER 1934). In ähnlicher Weise tritt 
Aufteilung von Nukleolarsubstanz auf die 
Tochterkerne bei der Rotalge Lomentaria 
rosea ein (SVEDELIUS). Bei Amöben (vgl. 
z. B. Fig. ı) ist die Nukleolarsubstanz 
im Ruhekern in Form zahlreicher peri- 
pherer Brocken ausgebildet und verhält sich in der 
Mitose derart, daß an eine bestimmte Beziehung mit 
bestimmten Chromosomen kaum zu denken ist. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Nukleolarsubstanz 
herrscht also zweifellos bei den Protisten eine große 
Mannigfaltigkeit (über weitere Fälle vgl. die fort- 
laufenden Berichte in den Fortschr. Bot.). Es scheint, 
daß tatsächlich primitivere, ungeregeltere Verhältnisse 
als bei den höheren Organismen vorkommen und daß 
die gesetzmäßige SAT-Beziehung dieser im großen 
betrachtet einen Sonderfall im Sinne weitergehenderer 
Differenzierung darstellt. 

Die Makronuklei der Ciliaten, Amitosen. Die Groß- 
kerne oder Makronuklei der Ciliaten nehmen insofern 
eine Sonderstellung unter allen Protistenkernen ein, 
als sie sich ausschließlich amitotisch teilen und ver- 
gleichsweise sehr groß sind. Es ist sicher, daß es sich in 
diesem Falle nicht um einfach getarnte, verkannte 
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Mitosen handelt, und daß auch künftige Untersuchun- 
gen eine Zurückführung auf eine Mitose nicht bringen 
werden. Obwohl bisher nur stichprobenweise Versuche 
einer näheren Analyse gemacht wurden, lassen sich doch 
schon begründete Vermutungen darüber anstellen, wie 
diese scheinbar so einzigartigen Verhältnisse aus einem 
größeren Zusammenhang verständlich werden. 

Zunächst ist zu beachten, daß Amitosen auch bei 
höheren Pflanzen und Tieren vorkommen. Hier han- 
delt es sich allerdings im Gegensatz zu den Ciliaten um 
physiologisch minderwertige Zellen, die außerhalb 
der Keimbahn liegen und zeitlich beschränkte Funk- 
tionen ausüben; diese Amitosen sind auch nicht mit 
Zellteilungen verbunden. Es läßt sich auch nicht sicher 
beurteilen, ob eine erbgleiche Teilung des Kerns erfolgt 
oder ob es sich um Fragmentation, d.h. um Zerfall 
in zwei (oder auch mehr) ungleichwertige Stücke 
handelt. Für die mehrkernigen alten Internodialzellen 
der Characeen, deren Kerne angeblich durch ,,Amitose‘‘ 
entstehen, ist es nachgewiesen, daß bloße Fragmenta- 
tion in ungleichwertige Stücke vorliegt (HEITz, GEIT- 
LER 1935 b). Es ist aber wahrscheinlich, daß in anderen 
Fällen mit sehr regelmäßigem Verhalten, so 
bei manchen Metazoen, wirkliche Amitosen 
im Sinne erbgleicher Teilungen vorkommen 
(Rigs). 

Für das Verständnis dieser Amitosen im 
eigentlichen Sinne ist möglicherweise "die 
Erscheinung der Endomitose bedeutungsvoll; F 
diese stellt einen Mechanismus einer regel- i 
maBigen und wiederholten Chromosomen- 
spaltung ohne jede Spindelbildung und oft 
auch ohne auffallende mitoseähniiche Ver- 
änderungen an den Chromosomen dar, wo- 
bei allerdings die Tochterchromosomen im 
gleichen Kern eingeschlossen bleiben (hier- 
über wurde an dieser Stelle ausführlich be- 
richtet: 1940; erweiterte Darstellung in den 
Erg. Biol. 1941). Als Weiterentwicklung 
dieser Vorgänge könnte auch eine Sonde- 
rung der Tochterchromosomen in zwei 
Gruppen und Verteilung auf zwei Kerne 
erfolgen, was sich unter dem Bilde einer 
Amitose darstellen würde. Demnach ließe 
sich die Amitose als ein Teilungsvorgang 
auffassen, der hinsichtlich der Chromoso- 
menlängsspaltung und damit der Erbgleichheit mit 
einer Mitose gleichwertig wäre. In diesem Sinne hat 
schon CLARA die Amitose als ,,Phanoschisis‘‘ der 
„Endoschisis‘ (d. i. die — damals noch hypothetische 
— Endomitose) gegenübergestellt. 

Die Amitose der Ciliatengroßkerne ist ein völlig 
regelmäßiger Vorgang, der, wie die unbeschränkte 
vegetative Teilungsfähigkeit der Ciliatenzelle zeigt, 
unbeschränkt lange ablaufen kann, ohne daß irgend- 
welche Depressionen eintreten. Es muß also wohl 
in diesem Falle mit der Amitose regelmäßige Chromo- 
somenlängsspaltung und regelmäßige Aufteilung der 
Tochterchromosomen auf die Tochterkerne erfolgen’). 





1) In anderer Hinsicht erweist sich allerdings auch 
die Amitose bei den Ciliaten als physiologisch minder- 
wertig, nämlich dadurch, daß die Makronuklei von der 
sexuellen Fortpflanzung ausgeschaltet sind, bzw. daß 
aus einem Makronukleus kein Mikronukleus entstehen 
kann, also ein Übergang zur mitotischen Teilung nicht 
möglich ist (im Fall der endomitotischen Vermehrung 
bei Blütenpflanzen und Insekten ist dies aber wohl mög- 
lich, obwohl auch hier an Stelle der Mitose längere Zeit 
die endomitotische Vermehrungsart getreten ist). 
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Einen wichtigen Fingerzeig in dieser Richtung bietet 
das Verhalten der Amitose von Colpoda steini, wo ein 
regelmäßiger Sonderungsprozeß und eine regelmäßige 
Aufteilung von chromatischen Gruppen nachweisbar ist 
(PIEKARSKI 1939). Wahrscheinlich sind in diesem Sinne 
auch die beiden anuklealen Platten aufzufassen, die 
bei Euplotes vor der Amitose von den Polen des lang- 
gestreckten Kerns her gegen das Zentrum zu den Kern 
durchwandern (Yocom, KIESSELBACH und unveröffent- 
lichte Beobachtungen). Im weiteren Sinne hängen damit 
ja offenbar alle jene lange bekannten Veränderungen 
der äußeren Form und der Stuktur zusammen, die an 
Makronuklei vor der Amitose eintreten. Deutliche 
Anklänge an eine Mitose zeigt übrigens der Makronu- 
kleus von Spirochona; die betreffenden Untersuchungen 
(BALBIANI 1895) liegen aber so weit zurück, daß sie 
nicht ohne weiteres verwendet werden können. Hier, 
wie auf dem Gebiet der Amitose überhaupt, müssen 
neue Untersuchungen unternommen werden. 
Jedenfalls dürfte das eine sicher sein, daß bei der 
Amitose der Ciliaten die Chromosomen nicht in der 
für die Mitose typischen, stark spiralisierten Ausbildung 
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{ 
Fig. 7. Die 12 Chromosomen des haploiden Satzes der Opalinide 
Zelleriella intermedia (Ciliat). Am Spindelansatz sind je zwei Zug- 
fasern eingezeichnet; an zwei Chromosomen Nukleolarsubstanz. -- 


2710fach; nach CHEN. 


auftreten, sondern daB sie sich als Ruhekernchromone- 
men oder in einem ähnlichen Zustand teilen. Gerade 
hierfiir bietet die Endomitose ein wichtiges Vergleichs- 
objekt, da die endomitotische Teilung der Chromosomen 
vielfach im entspiralisierten oder wenig spiralisierten 
Zustand erfolgt. 

Abgesehen von der Amitose bieten die Makronuklei 
der Ciliaten noch dadurch ein wesentliches Interesse, 
daß sie anscheinend polyploid sind, und zwar durch 
Endomitose (innere Teilung) sich aus den diploiden 
Makronukleusanlagen der Exkonjuganten entwickeln 4). 
Hierfür spricht zunächst außer ihrer Größe auch viel- 
fach ihr innerer Bau, der den Eindruck einer starken 
Vermehrung der Chromonemen macht und erkennen 
läßt, daß die bedeutende Größe nicht etwa nur durch 
reichliche Kernsaftbildung, also unter ‚Verdünnung‘ 
der Chromosomensubstanz zustandegekommen ist?). 


1) In manchen Fällen besonders großer Makronuklei 
erfolgt auch Verschmelzung mehrerer Anlagen, was 
aber in diesem Zusammenhange bedeutungslos ist. 

2) Daß eine mäßige Auflockerung gegenüber der 
extrem dichten Struktur der Mikronuklei vorhanden 
ist, ändert daran nichts. 
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Wichtiger aber als solche — und auch allgemein mor- 
phologische — Überlegungen sind die Strukturverände- 
rungen, welche die Makronuklei während ihrer Ent- 
stehung aus den Anlagen der Exkonjuganten erfahren. 
Angaben über ‚‚Pseudotetraden‘ im älteren Schrift- 
tum (vgl. BELAR 1926) deuten darauf hin, daß hier 
endomitotisch entstandene, noch beisammenliegende 
Tochterchromosomen beobachtet wurden (wie in den 
Fällen sog. somatischer Diakinesen bei Blütenpflanzen!). 
Besonders wahrscheinlich machen dies die neueren 
Untersuchungen PoLJANsKys an den Exkonjuganten 
von Bursaria, Sind die Makronuklei tatsächlich 
polyploid, so werden auch die bei der Amitose auf- 
tretenden, offenbar aus mehreren Chromosomen auf- 
gebauten Gruppen verständlich, die PIEKARKSKI (1939) 
beobachtete. 

Somit lassen sich auch die Makronuklei der Ciliaten 
in allgemeinere Zusammenhänge bringen und verlieren 
ihre zunächst unverständlich erscheinenden Besonder- 
heiten. Allerdings ist hier die exakte Untersuchung 
noch zu leisten; vorläufig können wir uns nur eine, 
wenn auch gut gestützte, Arbeitshypothese bilden. 
Zukünftige Untersuchungen können auch zeigen, 
weshalb bei den Ciliaten gerade diese und nicht andere 
Verhältnisse herrschen. Vorderhand läßt sich 
muten, daß eine Teilerklärung in der schon in früherer 
Zeit geäußerten Auffassung liegt, derzufolge die Ciliaten 
nicht Einzeller, sondern Vierzeller sind: das Soma 
wäre durch den Makronukleus verkörpert, der infolge 
seiner Polyploidie mehreren Kernen und im weiteren 
Sinne mehreren ,,Zellen‘‘ entspricht. 

Anhangsweise möge hier darauf hingewiesen werden, 
daß vielleicht auch die Kerne anderer Protisten poly- 
ploid sind. Dies gilt vor allem für die riesenhaften 
Kerne der Radiolarien mit ihren außerordentlich hohen 
Chromosomenzahlen, die schon HARTMANN (1909) 
als ‚‚polyenergid‘‘ bezeichnet hat (Schrifttum bei 
BELAR). Auffallenderweise erscheinen auch hier die 
Chromosomen ‚‚gepaart‘‘, was möglicherweise im Sinne 
ihrer endomitotischen Entstehung zu deuten ist. 
Nicht polyploid sind dagegen die großen Foraminiferen- 
kerne und der Riesenkern von Acetabularia (FöyNn, 
SCHULZE), die, wie schon in anderem Zusammenhang 
erwähnt wurde, ihre Größe hauptsächlich starker Kern- 
saft- und Nukleolenbildung verdanken, während die 
Chromosomen an Masse ganz zurücktreten. 


Als Abschluß und Überleitung zum nächsten Haupt- 
abschnitt wäre hervorzuheben, daß im Ciliatenkörper 
nicht allein Amitosen erfolgen: es ist ja ein Mikro- 
nukleus vorhanden, der sich ausschließlich mitotisch 
teilt, und nur dieser Mikronukleus ist fähig, den ge- 
samten Formwechsel des Organismus einschließlich 
der sexuellen Fortpflanzung und der Produktion neuer 
Makronuklei zu gewährleisten. Lebewesen, die aus- 
schließlich «amitotisch sich teilende Kerne besitzen, 
kennen wir nicht. Dies ist deshalb wichtig festzuhalten, 
weil bei Blaualgen und vor allem bei Bakterien ver- 
schiedene Gebilde als ‚‚Kerne‘‘ bezeichnet wurden, 
die sich aber nur ‚‚amitotisch‘‘ teilen sollten. Wir 
müssen demgegenüber an der Definition festhalten: ein 
Kern ist eine Ansammlung von Chromosomen mit ent- 
sprechenden Teilungsvermögen oder leitet sich von 
einer solchen ab (Makronuklei der Ciliaten); ein Kern, 
der keine Chromosomen ausbilden kann oder von 
keinen Chromosomen abstammt, ist kein Kern. 

Die Amitose erscheint uns demnach heutzutage 
im Vergleich zur Mitose nicht als primitive Teilungs- 
weise, sondern im Gegenteil von dieser abgeleitet 
(ebenso die Endomitose, mit der die Amitose wohl 
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nahe verwandt ist). Hierfür sprechen sämtliche onto- 
genetische Tatsachen. Es ist daher nicht angängig, 
bei primitiven Organismen nach der ‚‚primitiven‘ 
Amitose zu suchen; wenigstens nicht, solange wir dem 
Wort ‚‚Amitose‘‘ den bisher einzig bekannten Inhalt, 
nämlich den einer im weiteren Sinne defekten Mitose, 
geben. Zum Begriff der Amitose gehört als begriff- 
liches Korrelat ein Zellkern (wie er oben definiert 
wurde). Sind bei Blaualgen, Bakterien und Spirochäten 
keine Zellkerne, daher keine Chromosomen und Mitosen 
vorhanden, so handelt es sich um eine überhaupt 
grundsätzlich verschiedene Organisation, auf die sich 
auch der Begriff der Amitose nicht anwenden läßt. 

Kernlose Protisten. Nachdem die Verhältnisse bei 
den kernführenden Protisten im großen ganzen klar- 
liegen, wenden wir uns nun dem schwierigeren Gegen- 
stand der kernlosen Formen zu. Die Schwierigkeit liegt 
darin, daß keine Analogieschlüsse auf bekanntere 
Verhältnisse möglich sind; steht die Tatsache fest, 
daß kein Zellkern vorhanden ist, so bedeutet jede 
weitere Fragestellung das Betreten von Neuland. 
Allerdings finden wir, wie vorweggenommen sei, eine 
wichtige Tatsache, die geeignet ist, eine Brücke zu 
schlagen: auch bei den kernlosen Protisten tritt 
Thymonukleinsäure auf, also wieder jener chemische 
Körper, der für die Chromosomen und nur für diese 
bezeichnend ist!) 

Im folgenden sollen die Spirochäten ausgeschlossen 
bleiben, da sie nur mangelhaft untersucht sind. Von 
den beiden anderen Gruppen seien die Blaualgen voran- 
gestellt, da sie infolge ihrer bedeutenderen Zellgröße 
rein morphologisch-deskriptiv leichter zu behandeln 
sind und das Übersehen eines Zellkerns bei ihnen eo ipso 
ausgeschlossen ist. 

Das ältere cytologische Schrifttum über die Blau- 
algen enthält Angaben über das Vorkommen von 
‚Kernen‘ und ‚‚Chromosomen‘, die aber auf groben 
Verwechslungen mit gänzlich andersartigen Gebilden 
— z.B. mit zufällig chromosomenartig geformten 
Glykoproteidkörpern — beruhen. Bedeutungsvoller 
und hartnäckiger festgehalten ist die Auffassung, 
daß den Blaualgen ein ,,offener Zellkern‘‘ zukommt 
(BAUMGÄRTEL, neuerdings SPEARING). Dies soll be- 
deuten, daß der Blaualgenprotoplast chromatische 
Substanz enthält, die aber nicht von einer Kernmembran 
umschlossen wird. Chromatische Substanz ist, sofern 
wir darunter Thymonukleinsäure führende Strukturen 
verstehen, tatsächlich vorhanden (vgl. weiter unten). 
Die mißverständliche Meinung, daß deshalb ein Kern 
— wenn auch nicht als morphologisch abgegrenztes 
Gebilde — vorhanden wäre, beruht auf der Voraus- 
setzung, daß der morphologische Aspekt des Ruhe- 
kerns das wesentliche wäre; in Wirklichkeit ist es aber 
sein Teilungsverhalten bzw. das Vorhandensein der 
dabei in Erscheinung tretenden Chromosomen; hiervon 
war oben ausführlich die Rede. 

Die bis heute am besten unterbaute Auffassung 
hat schon vor längerer Zeit mit Nachdruck GUILLIER- 
MOND vertreten: es ist ein Chromidialapparat vorhan- 
den, d.h. die sonst an Chromosomen gebundene Sub- 
stanz ist bei den Blaualgen in Form einer unregel- 
mäßigen — oder wenigstens uns so erscheinenden — 
Ansammlung von Fäden oder Körnchen im zentralen 
Teil des Protoplasten ausgebildet; bei der Teilung zer- 
fällt der Chromidialapparat in zwei annähernd gleich 
große Teile (Fig. 8). 


1) Ausnahmen, 


wie das Auftreten von Thymo- 
nukleinsäure 


in Nukleolen tierischer Eikerne, sind 


offensichtlich sekundärer Natur. 
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Über diesen Wissensstand sind wir seither nur 
insofern hinausgekommen, als der Nachweis erbracht 
wurde, daß der Chromidialapparat Thymonukleinsäure 
enthält (PoLJANSKY und PETRUSCHEWSKyY). Damit 
ist die Möglichkeit gegeben, den Chromidialapparat 
als Äquivalent eines Zellkerns aufzufassen. 

Das Vorhandensein eines Chromidialapparates ver- 
liert etwas das Befremdliche, wenn man berücksichtigt, 
daß die Zellorganisation der Blaualgen überhaupt 
von der gewohnten stark abweicht und, wie sich wohl 
sagen läßt, einfacher, undifferenzierter ist. Am auf- 
fallendsten zeigt sich dies darin, daß nicht, wie sonst 
bei allen der Photosynthese fähigen Organismen, 
Chromatophoren vorhanden sind, sondern die Assimila- 
tionspigmente in einer peripheren Schichte des Proto- 
plasten auftreten!),, Wenn es auch im allgemeinen 
nicht weiterhilft, ein Unbekanntes aus einem anderen 
erklären zu wollen, so macht es doch in diesem Falle 
die im ganzen abweichende Zellorganisation verständ- 


‘ at . 


BD 





Fig. 8. Chromidialapparate von Blaualgen. a nach 

GUILLIERMOND, b, c nach POLJANSKY u. PETRUSCHEW- 

SKY (zweite Zelle von unten in a und c in Teilung!). — 
Fixiert und gefärbt (b, ce Nuklealfärbung), 


lich, daß kein Zellkern vorhanden sein kann; wer die 
Struktureigentümlichkeiten der Blaualgenzelle einmal 
erfaßt hat, wird nach einem Zellkern kaum mehr 
suchen wollen. 

Dessen ungeachtet kann das Bild des Chromidial- 
apparates, wie es sich uns zur Zeit darbietet, nicht be- 
friedigen. Denn daß diese Struktur so unregelmäßig 
ist und daß die Teilung, die auch bei den Blaualgen not- 
wendigerweise erbgleich sein muß, so wenig geregelt 
abläuft, wie es aussieht, ist unglaubhaft. Wir müssen 
daher wohl annehmen, daß sich in dem Chromidial- 
apparat noch kleinere Einheiten verbergen, denen ein 
gesetzmäßiges Verhalten, also Zahlen- oder Massen- 
konstanz, zukommt. Dafür, daß der Chromidial- 
apparat tatsächlich eine komplexe Bildung ist, spricht 
die im ganzen Organismenreich einzig dastehende 
Erscheinung, daß sich Blaualgenzellen von neuem 
teilen können, bevor die vorhergehende Teilung zu 
Ende geführt ist; dabei teilt sich auch der Chromidial- 


1) Ausführliche Schilderung in meinen Blaualgen- 
bearbeitungen in RABENHORSTs Kryptogamenflora 
(1930— 1932) und in LinsBAUERs Handbuch der 
Pflanzenanatomie (1936). 
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apparat von neuem, bevor die Tochterapparate der 
vorangegangenen Teilung als solche entstanden sind. 
Bei kernführenden Organismen ist ein derartiger Vor- 
gang unmöglich: es kann sich zwar der Protoplast 
in mehrere Teile zerlegen, nicht aber der Kern. 
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Abb. 9. Paratyphusbazillen (primare Form) mit zwei 
Nukleoiden (oder einem Vielfachen davon). Die Pfeile 
weisen in alphabetischer Reihenfolge auf die Teilung 
der Nukleoide hin; D = Zelle mit drei Nukleoiden. — 
Nuklealfärbung; nach PIEKARSKI 1937. 


An Versuchen, den Chromidialapparat in kleinere 
Elemente aufzulösen, hat es nicht gefehlt. Unabhängig 
von den oben ausgesprochenen hypothetischen Über- 
legungen gibt HoLLANDE auf Grund empirischer Be- 
obachtungen an, daß kleine, kernartige und sich durch 
einfache Durchschnürung teilende Körper, die ,, Nukleo- 
somen‘‘, vorhanden sind. Eine besondere Regelmäßig- 
keit, wie sie oben gefordert wurde, ließ sich allerdings 
nicht erkennen; zudem ergab die Nachprüfung durch 
GUILLIERMOND (1933) und GAVAUDAN, daß es sich um 
Mißdeutungen handelt. 

Hier sind also weitere Untersuchungen nötig. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß wir uns in der Blaualgenzelle 
im ganzen noch wenig auskennen und konstante Struk- 
turen kaum von mehr zufälligen, durch den Stoffwechsel 
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Fig. 10. Schema der Teilung der Zellen und Nukleoide 
bei der primären (A) und sekundären (B) Form des 
Paratyphusbacillus. — Nach PIEKARSKI 1937. 


bedingten sicher unterscheiden können. Künftige 
cytologische Untersuchungen sollten also auf experi- 
menteller Grundlage vorgenommen werden. Eine 
besondere Schwierigkeit ist allerdings wohl in der 
Natur der Sache gelegen: bei der relativ undifferen- 
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zierten Blaualgenzelle gehen trophische und generative 
Funktionen anscheinend mehr durcheinander als im 
Falle der kernführenden Zellen, so daß eine derartig 
distinkte morphologische Gliederung vielleicht gar 
nicht zu erwarten ist. 


Wenden wir uns den Bakterien zu, so finden wir 
bei den großen algenartigen Formen (Beggiatoa u. a.) 
ganz ähnliche Verhältnisse wie bei den Blaualgen; 
auch aus anderen Gründen (Bewegungsverhalten) ist 
es wahrscheinlich, daß es sich um farblose Typen von 
Blaualgen oder ihnen nahestehende Formen handelt. 
Es kommt ihnen also in unserem Zusammenhange 
weniger Bedeutung zu. 

Wichtiger sind die ‚eigentlichen‘‘ Bakterien mit 
ihren winzigen Zellen. Gerade die geringe Größe be- 
deutet für die cytologische Analyse eine wesentliche 
Schwierigkeit, und sie ist der hauptsächliche Grund, 
daß seit vielen Jahren der Streit hin- und hergeht, 
ob Kerne vorhanden sind oder nicht (BADIAN wollte 
sogar Chromosomen und eine Reduktionsteilung ge- 
sehen haben). Alle Angaben über das Vorkommen von 
Kernen halten aber einer ernsthaften Kritik nicht stand 
und sind unzulässige Deutungen unzureichender Beob- 
achtungen. 

Der wesentliche Fortschritt besteht in dem Nach- 
weis der Thymonukleinsäure in der Bakterienzelle 
(zuerst Voit, vgl. den Sammelbericht von PIETSCHMANN 
1931). Zunächst schien es, daß die Thymonuklein- 
säure in der Bakterienzelle diffus, also gewissermaßen 
als Chromidialapparat, verteilt ist (PIETSCHMANN und 
RIPPEL, MILOVIDOV u. a.). Besonders PIEKARSKI (1937, 
zuletzt 1940) konnte dann zeigen, daß dieses diffuse 
Aussehen ein Kunstprodukt darstellt und daß distinkte, 
nuklealpositive, also thymonukleinsäurehaltige Körper, 
vorhanden sind. Da sie keinen Chromosomenform- 
wechsel zeigen, spricht PIEKARSKI von ,,kernahnlichen 
Strukturen‘ und nennt sie Nukleoide. 

Vom Aussehen der Nukleoide gibt Fig. 9 eine Vor- 
stellung; Fig. 10 zeigt schematisch den Formwechsel. 
Es handelt sich also um winzige Körper ohne weitere 
erkennbare Gliederung (auch mit Hilfe des Elektronen- 
mikroskops ließen sich bisher keine näheren Einblicke 
gewinnen; PrEKARSKI‘und Ruska). Sie sind anschei- 
nend immer in bestimmter Zahl (oft zu zweien) in 
der vegetativen Zelle vorhanden und teilen sich unter 
hantelförmiger Durchschnürung, sind also anscheinend 
konstante, kontinuierliche Zellorganellen. 

Das Fehlen eines Zellkerns bei den Bakterien kann 
jedenfalls als erwiesen gelten. Von größtem Interesse 
wird nun die eingehendere Erforschung der Nukleoide 
sein, in welchen uns ganz neuartige, offenbar mit 
Kernen analoge Organellen entgegentreten. In diesem 
Sinne sprechen auch die strahlenbiologischen Versuche 
JorDANs, die zeigen, daß zufolge der Treffertheorie 
in der Bakterienzelle kleinste, empfindliche ,,Steue- 
rungszentren‘‘ anzunehmen sind; sie sind möglicher- 
weise mit den Nukleoiden identisch. 

Allgemeiner Überblick. Betrachtet man das ge- 
samte Organismenreich, so treten als zwei einschnei- 
dend verschiedene Gruppen die kernlosen und kern- 
führenden Organismen hervor. Die ersteren entsprechen 
ungefähr dem, was HAECKEL als Moneren bezeichnete. 
Über die morphologisch so verschiedene Zellorganisation 
hinweg besteht aber eine Gemeinsamkeit allgemeinster 
Art: das Vorkommen der Thymonukleinsäure. Ihre 
grundsätzliche Bedeutung für den gerade mit der 
genetischen Struktur zusammenhängenden Eiweiß- 
stoffwechsel hat an dieser Stelle (1940, 33) erst vor 
kurzem CASPERSSON dargelegt, und dabei phylogene- 
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tische Vorstellungen in dieser. Hinsicht entwickelt, die 
zwar im einzelnen noch hypothetisch und vielfach 
auch ungestiitzt sind!), die aber einen fruchtbaren 
Ansatz zu weiterer Forschung darstellen. 

Abgesehen hiervon, bestehen aber auch noch andere 
Gemeinsamkeiten zwischen kernlosen und kernführen- 
den Protisten, so das Auftreten gleicher Assimilations- 
farbstoffe. Wir sind also nicht berechtigt, etwa von 
zwei Organismenreichen zu sprechen. Vielmehr besteht 
aller Grund zu der Annahme, daß uns in den kernlosen 
Protisten Reste der Vorfahren der kernführenden ent- 
gegentreten. Es würde über den Rahmen unseres Gegen- 


‚standes hinausführen, diese im einzelnen spekulativen 


Gedankengänge weiter zu verfolgen; müßten dabei 
doch auch z. B. rein physiologische Umstände berück- 
sichtigt werden, wie die Autotrophie chromatophoren- 
loser Bakterien, die offenbar den phylogenetisch ein- 
fachsten Stoffwechsel besitzen, oder das Verhalten 
der interessanten Chlorobakterien, die eine Brücke 
zwischen Bakterien und Blaualgen zu bilden scheinen, 
u.v.a.m. 

Nur auf die Viren sei abschließend kurz hingewiesen, 
deren Erforschung in der letzten Zeit wesentliche Fort- 
schritte gemacht hat. Wiederholt wurde für sie die 
Frage gestellt, ob sie als belebt oder unbelebt anzu- 
sehen wären; daß diese Frage überhaupt aufgeworfen 
werden konnte, zeigt, daß es sich jedenfalls nicht 
um Organismen im gewöhnlichen Sinne handeln kann. 
Die Kluft, die zwischen einem Virus und den kernlosen 
Protisten besteht, ist grundsätzlich anderer Art als die 
zwischen diesen und den kernführenden Organismen. 
Eine solche Auffassung erscheint auch von der chemisch- 
physiologischen Seite her gestützt, und CASPERSSON 
macht sie von diesem Standpunkt aus in seinen schon 
erwähnten Mitteilungen besonders einleuchtend. 

Zusatz bei der Korrektur: Im Hinblick auf die an- 
gebliche Amitose bei der Hefe sind Untersuchungen 
R. Baucus (Naturwiss. 1941, 503, 687 und Wochenschr. 
f. Brauerei 1942, 2) von Interesse. Es gelang, experi- 
mentell Rassen zu erzeugen, die offensichtlich poly- 
ploid sind; ,,die Tatsache, daß es möglich ist, der- 
artige Polyploidreihen zu synthetisieren, weist darauf 
hin, daß der Kernteilungsmechanismus bei der Hefe 
im gleichen Sinn wie allgemein bei Pflanzen und 
Tieren abläuft, also auf mitotischem Wege und nicht 
in Form einer Amitose‘“., 
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Über die autokatalytische Entstehung der Viren und verwandte Probleme. 


Von Tu, NEUGEBAUER, Budapest. 


Im Zusammenhange mit einer in dieser Zeitschrift 
veröffentlichten Arbeit von JORDAN!) sollen hier 
einige mit der Theorie des Verfassers?) zusammenhän- 
gende Fragen besprochen werden. 

Besonders seit den Untersuchungen von FREY- 
Wyss iinG*) ist es bekannt, daß das Zytoplasma ein 
retikulardisperses System ist, also eine kolloidale 
Lésung, in der aber nicht feste Teilchen suspendiert oder 
Flüssigkeitströpfchen emulgiert sind, sondern lange 
Fadenketten, also extrem anisodiametrale Gebilde. 
Als Beweis dieser Behauptung macht FREY-WyssLING 
besonders auf die folgenden Erfahrungen aufmerksam: 

Die Viskosität des Zytoplasmas ist desto größer, 
je kleiner der Druck ist, was auf eine Strukturviskosität 
hindeutet; das StokEssche Gesetz ist im Zytoplasma 
ungültig, ein Kügelchen fällt darin streckenweise etwas 
schneller, dann scheint es wieder mehr gehindert zu 
sein usw. Mit Mikronadeln kann das Zytoplasma sehr 
weit auseinandergezogen werden und gewinnt dann 
nach Aufhören der Zugbeanspruchung wieder seine 
ursprüngliche Form zurück, besitzt also eine erstaun- 
lich hohe Elastizität. Das Zytoplasma ist thixotrop, 
durch mechanische Reizung geht es in den flüssigen 
Zustand über. Für Wasser und sonst einige Stoffe ist 
es durchdringbar, gegenüber anderen verhält es sich 
wieder semipermeabel. Pseudopodien und künstliche 
Plasmafäden sind doppelbrechend usw. 

Außer den Proteinen enthält das Zytoplasma noch 
Lipoide, Phosphatide, anorganische Ionen usw. Als 
lange Fadenkettenmoleküle, welche eben das retikular- 
disperse Verhalten des Zytoplasmas erklären, können 
aber selbstverständlich nur die Polypeptidketten der 
Proteinmoleküle in Betracht kommen, und daraus wurde 
von FREY-WyssLING der zwingende Schluß gezogen, 
daß die Proteinmoleküle im Zytoplasma in einem ent- 
knäuelten, also in lange Polypeptidketten ausgebrei- 
teten Zustande vorhanden sein müssen. 

Auf diese ziemlich allgemein bekannten Tatsachen 
gehen wir hier nur deshalb ein, weil in der Arbeit von 
JorDAN eben im Zusammenhang mit der Theorie des 
Verfassers die Annahme, daß die Proteinmoleküle im 
Zytoplasma im entknäuelten Zustande vorhanden sind, 
als eine ganz unbegründete und unhaltbare Hypothese 
betrachtet wird. Würde man aber zur alten Annahme 
der suspendierten Sphäroproteine zurückkehren, so 
würde man nicht nur mit der physikalischen Erfahrung 
in Widerspruch geraten, sondern müßte auch wieder 
die veralteten Hypothesen über die Struktur des 
Protoplasmas einführen. 

Die Polypeptidketten der Proteine enthalten lipo- 
phile und hydrophile Seitengruppen. Bei der Anzie- 
hung von hydrophilen Gruppen handelt es sich haupt- 
sächlich um die Wechselwirkung von fertigen Dipolen, 
bei der von lipophilen Gruppen, die ja homöopolar sind, 
um die Anziehung infolge von VAN DER WaAAtsschen 
Kräften. Die Löslichkeit von Fettarten in Flüssig- 
keiten beruht immer auf der letzteren physikalischen 
Tatsache. Die lipophilen Gruppen von zu verschiedenen 


1) P. JorDAN, Naturwiss. 29, 89 (1941). 

?2) Tu, NEUGEBAUER, Physik. Z. 40, 406 (1939). 

8) A. FREY-WyssLING, Submikroskopische Morpho- 
logie des Protoplasmas und seiner Derivate. Proto- 
plasma — Monographien Nr ı5. Berlin: Gebr. Born- 


traeger 1938. 


Proteinmolekülen gehörenden Polypeptidketten kön- 
nen sich selbstverständlich auch gegenseitig infolge 
der VAN DER Waatsschen Kräfte binden. Als Entfer- 
nung der Atome oder Atomgruppen kommen dann nur 
die Summen der Halbmesser der in Wechselwirkung 
tretender Atome in Betracht, also etwa 1,5 Ä, JORDAN 
hält dagegen eine VAN DER WaAaLssche Wechselwirkung 
von Polypeptidketten deshalb für ausgeschlossen, weil 
nach ihm diese lipophilen Gruppen in einer Entfernung 
von 6Ä voneinander bleiben müßten, was jedoch 
physikalisch überhaupt nicht begründet werden kann. 

Zu der Frage, ob sich die Polypeptidketten im Zyto- 
plasma parallel orientieren können, sei in erster Linie 
auf die schon von ENGELMANN!) 1875 entdeckte 
Doppelbrechung der Pseudopodien eines Heliozoons 
aufmerksam gemacht. Neuere diesbezügliche Unter- 
suchungen rühren von ScHMIDT?) her, den es auch ge- 
lungen ist, zu beweisen, daß auch freie Pseudopodien 
doppelbrechend sind, die genannte Erscheinung also 
nicht von einem Spannungszustand derselben herrühren 
kann. Die sehr große Fluidität des Protoplasmas kann 
auch nur unter der Annahme erklärt werden, daß ganze 
Proteinmoleküle mit parallelisierten Polypeptidketten 
aneinander vorbeigleiten usw. 

Der springende Punkt in der Theorie des Verfassers 
ist, daß zwischen einem Virusproteinmolekül und 
einem Proteinmolekül des Wirtsorganismus, das sehr 
ähnlich gebaut ist, eine sehr starke VAN DER WAALSsche 
Wechselwirkung im ausgebreiteten Zustande auftreten 
kann, welche dann die Struktur des Proteinmoleküls 
des Wirtsorganismus in die des Virusproteins überführt. 
Außer der erwähnten Anziehung der lipophilen Gruppen 
könnten auch noch die sog. Wasserstoffbindungen hier 
eine Rolle spielen und eine Aminosäure; das Zystin 
bildet auch oft Verbindungsbrücken zwischen Poly- 
peptidketten?). Es ist jedoch gar nicht notwendig, 
daß die in Wechselwirkung tretenden entknäuelten Pro- 
teinmoleküle einander spiegelbildlich gleich sein sollen, 
wie das JORDAN meint. 

Werden die Proteinmoleküle aus dem Zytoplasma 
entfernt, so gehen sie in einen zusammengerollten 
Zustand über (elektronenoptische Aufnahmen zeigen 
uns in diesem Zustande die Viren), wir müssen uns aber 
denselben durchaus nicht als einen ungeordneten Knäuel 
vorstellen, weil besonders die Wasserstoffbindungen eine 
geordnete Faltung der Polypeptidketten und demzu- 
folge eine gitterartige Struktur der Proteine verur- 
sachen können. 

Eine mathematisch interessante Theorie zur Er- 
klärung der zwischen Proteinmolekülen auftretenden 
Anziehung wurde von JoRDAN®) entwickelt. Im Zyto- 
plasma können jedoch schon wegen der Entknäuelung 
dieser Moleküle unmöglich die sehr speziellen Voraus- 
setzungen zutreffen, welche nach der JorDANnschen 
Theorie angenommen werden müssen. 


1) Tu. W. ENGELMANN, 
(1875). 

2) W. J. Scumipt, Protoplasma 27, 587 (1936) — 
Die Doppelbrechung von Karyoplasma, Protoplasma 
und Metaplasma. Protoplasma — Monographien Nr 11. 
Berlin: Gebr. Bortraeger 1937. 

3) Vgl. hierzu A. FREY-WyssLING, l. c. S. 119. 

4) P. Jorpan, Physik Z. 39, 711 (1938) — Z. Physik 
113, 431 (1939). 
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Einige der hier besprochenen Fragen wurden schon 
in einer Arbeit des Verfassers!) im Zusammenhang 
mit den Einwänden von JorDAN besprochen, jedoch 
ist eben diese Arbeit in dem eingangs zitierten Artikel 
ganz unerwähnt geblieben. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß eben die in der 
Arbeit von JoRDAN so elegant dargestellten Erfahrungs- 
tatsachen mit Hilfe der Theorie des Verfassers ganz 
ungezwungen theoretisch gedeutet werden können. 


1) Tu. NEUGEBAUER, Z. Physik 114, 667 (1939). 


Bemerkung zu der vorstehenden Mitteilung 
von Th. Neugebauer. 


Selbstverständlich besteht keine Meinungsverschie- 
denheit darüber, daß die Proteine des Cytoplasmas 
vorwiegend Kettenmoleküle sind. Jedoch ist aus dem 
vorhandenen Erfahrungsmaterial schwerlich eine direkte 
Stütze zu entnehmen für die Hypothese, daß auch die 
typischen Sphäroproteine (zu denen alle bislang als 
autokatalytischer Vermehrung fähig erwiesenen oder 
verdächtigen Proteine gehören) sich zeitweilig, rever- 





Kurze Originalmitteilungen. 
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sibel, in Kettenform umlagern; diejenigen Denaturie- 
rungsvorgänge, welche mit einiger Wahrscheinlichkeit 
als Umlagerung von Sphäroproteinen in Kettenform 
gedeutet werden können, sind irreversibel. Die frag- 
liche Hypothese, mag sie nun richtig oder falsch sein, 
ist also jedenfalls eine ad hoc gemachte. P. JoRDAN. 


Zur vorstehenden Bemerkung von P. Jordan. 


In der zitierten Arbeit war der Standpunkt ver- 
treten, daß die Proteinmoleküle des Zytoplasmas nicht 
in Kettenform vorliegen können. Würde man: aber 
entsprechend den modernen Anschauungen anneh- 
men, daß zwar die Proteinmoleküle des Zytoplasmas 
in entknäueltem Zustande vorhanden sind, die Viren 
jedoch in geknäueltem Zustande, so wäre die letztere 
Hypothese schon wegen der Tatsache, daß das Virus- 
protein und das Protein des Wirtsorganismus sehr nahe 
verwandt sind (wie man das besonders bei Pflanzen- 
krankheiten festgestellt hat) sehr unwahrscheinlich. 
Die Denaturierung der Proteine ist es schon in mehreren 
Fällen gelungen rückgängig zu machen. 

TH. NEUGEBAUER. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über den Kohlehydratstoffwechsel 
von Trichomonas hepatica. 


Betreffs des Kohlehydratstoffwechsels der Protozoen 
verfügt man über wenig genaue Angaben. Man weiß je- 
doch, daß die Atmung von manchen Protozoen KCN- 
unempfindlich ist [Par ium!), Oolpidium?), Glau- 
coma®)]. In unseren Untersuchungen haben wir uns be- 
müht, nähere Auskünfte über die Atmung und den Kobhle- 
hydratstoffwechsel von Trichomonas hepatica zu bekommen. 
Dazu haben wir die Warburg-Methode angewandt und 
haben die folgenden Resultate erzielt: 

1. Die Atmung von Tr. hepatica in Leberbouillon ist 
KCN-unempfindlich. Die Konzentration von KCN war 
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2. Es ist eine bekannte Tatsache, daß einige Protozoen, 
z. B. Ciliaten, sehr empfindlich sind gegenüber einer Er- 
höhung des Sauerstoffdruckes*). Wir haben geprüft, ob dies 
auch für Tr. hepatica zutrifft und konnten feststellen, daß 
die Atmung in Leberbouillon bei 38° optimal ist bei einer 
Sauerstoffkonzentration von 5—10%; 20% Sauerstoff 
oder Luft bewirkt schon eine Hemmung von 40%, und bei 
100% Sauerstoff zeigt Tr. heratica eine Atmung, welche 
ungefähr 60% der Luftatmung darstellt. 

3. Die Atmungsgröße für 1- 10° Organismen bei 38° in 
Glucosephosphatpuffer py 7,4 ist 6mm® pro Stunde; der 
respiratorische Quotient in demselben Milieu ist 0,87. 

4. Da Methylenblau meistens die KCN-unempfindliche 
Atmung erhöht, so haben wir den Einfluß dieser Substanz 
auf die Atmung in Glucose-Phosphatpuffer ?p 7,4 und bei 
38° geprüft, konnten jedoch keinen Einfluß feststellen für 

M 
100 000 10000 
75% hervorruft. 
5. Die Atmung in Glucose-Phosphatpuffer py 7,4 und 


bei 38° wird nicht gehemmt durch NaF = und NaN, ~ A 
6. Unter denselben Bedingungen wird die Atmung be- 
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7. Dinitrophenol-1,2,4 nn hemmt die Atmung gar 





nicht oder nur sehr wenig; = ee = zeigen keinen 
Einfluß. 28 ERER 

8. Die Atmung von er hepatica in Phosphatpuffer 
Pu 7,4 wird gesteigert durch Zusatz von Glucose, Lävulose 


und Mannose. Keine Wirkung haben: Natriumlaktat, Pyruvat, 
Succinat, Hexosediphosphat und Hexosemonophosphat 
(Cori-ester). i 

9. RIEDMÜLLER®) hat festgestellt, daß Kulturen von 
Tr. foetus Methylenblau entfärben. Dies ist nach unseren 
Befunden auch der Fall für T'r. hepatica, selbst in Phosphat- 
puffer. Die Entfärbungszeit (Thunberg-Methode) wird 
herabgesetzt durch Zusatz von Glucose und Lävulose, nicht 
beeinflußt durch Succinat, Fumarat, Laktat, Pyruvat. 

Bei einem Überblick ‘aber diese Befunde sind starke 
Unterschiede gegeniiber dem Verhalten anderer Mikro- 
organismen auffallend. 

1. Die KCN-Unempfindlichkeit: Man weiß, daß auch 
die Atmung der Milchsäurebakterien KCN-unempfindlich 
ist, da sie eine Flavinatmung zeigen®). Hier aber steigt die 
Atmung, wenn die Sauerstoffkonzentration wächst, und 
on nach einer gewissen Zeit wegen der Anhäufung von 
Bei Tr. hepatica jedoch sinkt die Sauerstoffaufnahme 
a betrachtlich bei einer Sauerstoffkonzentration von 
20%. Nach unserer Meinung ist eine Flavinatmung daher 
ausgeschlossen. 

2. Die Dinitrophenol-Unempfindlichkeit ist auch anormal, 
denn die Hemmung der Gewebeatmung, der Atmung von 
Bakterien und Hefen durch höhere Dosen ist eine bekannte 
Tatsache, und MAssart und VANDENDRIESSCHE?) haben ge- 
zeigt, daß unter diesen Umständen sowohl die Carboxylase 
als die Pyruvo- und die Succinodehydrase gehemmt wird. 
Daß kleine Dosen keine Aktivierung hervorrufen, ist eben- 
falls bemerkenswert. 

3. Die Beeinflussung der Atmung durch die Sauerstoff- 
konzentration ist nach unserer Meinung ein Sonderfall. 

4. Daß die Atmung nicht geändert wird durch Laktat 
und andere Metaboliten des Kohlehydratstoffwechsels, ist 
ebenfalls eine Abweichung gegenüber dem Verhalten der 
Mikroorganismen und Gewebeschnitte. 

Die Annahme der Existenz eines speziellen Atmungs- 
typus und Atmungssystems ist daher unseres Erachtens 
nach in Erwägung zu ziehen. 


1) R. W. GERARD, Amer. J. Physiol. 97, 524 (1931). 
2) R. A. Peters, J. of Physiol 68, II (1929). 

3) ‘A. Lworr, Zbl. Bakter. 130, 498 (1934). 

4) CLEVELAND, Biol. Bull. 48, 455 (1925). 

5) RIEDMÜLLER, Zbl. Bakter. 137, 428 (1936). 


6) O. WARBURG, W. CHRISTIAN, Biochem. Z. 260, 499 


(1933 
» L. Massart, L. VANDENDRIESSCHE, Enzymologia, im 
Druck. 
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Der Stamm, womit unsere Versuche ausgeführt wurden, 
wurde uns im Juni 1940 durch Dr. Bos (Utrecht) freund- 
lichst zur Verfügung gestellt; wir danken ihm herzlichst 
dafür. Die Trichomonaden wurden weiter gezüchtet durch 
Impfung auf Leberbouillon zweimal pro Woche. Die Ver- 
suche wurden ausgeführt mit 3 Tage alten Kulturen auf 
Leberbouillon bei 38°. Wir danken ebenfalls Prof. GEURDEN, 
Direktor des hiesigen Bakteriologischen ener nets fiir alle 
Hilfsmittel aus seinem Laboratorium. 

Gent (Belgien), den 30. Januar 1942. 

Bakteriologisches Insti- Physiologisch-Chemisches 
tut derTierarztlichenSchule, Institut der Tierärztlichen 
Univ. Gent. Schule, Univ. Gent. 

R. WILLEMs. L. Massart. G. PEETERS. 


Über Hemmungsmittel der Kartoffelphosphatase. 


PFANKUCH hat gezeigt, daß Kartoffeln und Zuckerrüben 
eine starke Phosphatase enthalten, welche #- -Glycerophosphat 
optimal bei pq 5,8 spaltet!). Er hat auch einige Hemmungs- 
mittel dieser Phosphatase untersucht und festgestellt, daß 
Kupferionen sehr giftig sind. Ein anderes starkes Hem- 
mungsmittel ist NaF =. Wir haben nach weiteren Hem- 
mungsmitteln gesucht und haben gefunden, daß Molybdat, 
Wolframat und Phosphowolframat außerordentlich stark 
hemmen: Konzentrationen von 1o-®M erwiesen sich als 
giftig, wie aus untenstehenden Tabellen hervorgeht. 

z=: Molybdat. Benutzt wurden Lösungen von NaMO,: 2 aq. 
pro analysi Merck. 








Abgespalteneran- Hemmung 
organischer Pin y in % 
Mit Molybdat —M_ 70 62 
100 000 
Mit Molybdat —M_ 118 36 
500000 
Mit Molybdat —M_ 131 29 
000 000 
Ohne Molybdat 185 _ 
2. Wolframat. Benutzt wurden Lösungen von Na,WO, 
2 aq. Merck. 
Abgespaltener an- Hemmung 
organischer P in y in % 
Ohne Wolframat 192 _ 
Mit Wolframat fe... nh 15 92 
100 000 
Mit Wolframat _M_ 70 58 
500000 
i . M 
Mit Wolframat ——— 
i olframat oe 99 42 
Mit Wolframat = 188 — 
0000 


3. Phosphowolframat. Benutzt wurden Lösungen von 
Phosphowolframsäure Merck. 


Abgespaltener an- Hemmung 
organischer P in y in % 
Ohne Phosphowolframat 218 ae 
M 
100 000 72 94 
M 
area 8r 63 
I 000 000 
M 6 
10 000 000 T 9 10 
M 
£ Pain 217 — 
100 000 000 


Aus diesen Tabellen geht hervor, daß selbst Konzen- 
trationen von ro-®M noch beträchtlich hemmen. 

Die Phosphatase wurde bereitet aus Kartoffeln. Die 
Kartoffeln wurden geschält, geraspelt und die erhaltene 
opaleszierende Flüssigkeit dialysiert und für die Versuche 
verdünnt. Die Versuche wurden folgendermaßen angestellt: 
ıccm Fermentlösung, 2ccm #-Glycerophosphat 5% (auf 
Pu 5,8 gebracht), 6ccm Wasser bzw. Hemmstoff. Nach 
ı Stunde bei 28° wurden die Versuche abgebrochen durch 
Zusatz von Trichloressigsäure und der anorganische P be- 
stimmt nach KuTrNner und LICHTENSTEIN?), 


Kurze Originalmitteilungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Gent (Belgien), Physiologisch-Chemisches Institut der 
Tierärztlichen Schule, Universität Gent, den 4. Februar 1942. 
L. MASSART. K. VERMEYEN. 


1) E. PrankucH, Hoppe Seylers Z. 241, 34 (1936). 
2) KUTTNER,LICHTENSTEIN, J.of biol. Chem. 86, 671 (1930). 


Versuch über den Phosphoraustausch zwischen radio- 
phosphorhaltigem Tabakmosaikvirus und 
Natriumphosphat. 


Vor einiger Zeit (diese Z. 29, 222/223) berichteten wir 
gemeinsam mit ZIMMER über die Möglichkeit, Tabakmosaik- 
virus mit radioaktivem Phosphor zu markieren. Der Ein- 
bau des Radiophosphors in das TMV-Protein wurde auf bio- 
logischem Wege durchgeführt, indem virusinfizierte Pflanzen 
auf radiophosphorhaltiger Nährlösung kultiviert wurden. 
Eine Markierung durch direkten Austausch mit anorgani- 
schem Phosphat gelang nicht oder nur in sehr geringem 
Umfange. Es ist wahrscheinlich, daß die bei dem direkten 
Austauschversuch beobachtete schwache Aktivität des Virus- 
proteins auf Adsorption von radioaktivem Phosphat am 
Virus beruhte. Zu entscheiden war diese Frage durch einen 
Rückaustauschversuch zwischen aktivem Virus und inakti- 
vem anorganischem Phosphat. Eine Klärung erschien uns 
von gewissem Interesse, einmal für die Kenntnis der Bin- 
dungsart des Phosphats im Tabakmosaikvirus, zum anderen 
als letzte methodische Sicherung für weitere Arbeiten mit 
markiertem Virus. 

Die Gewinnung des aktiven Virus erfolgte auf dem in 
der eingangs zitierten Arbeit beschriebenen Wege (Fütte- 
rung von mit TM-Virus infizierten Pflanzen von Nicotiana 
tabacum ,,Samsun“ mit Radiophosphor und Reindarstellung 
des Virusproteins durch Ammonsulfatfällung und Ultra- 
zentrifugierung). Aus 268g Pflanzenmaterial (Frisch- 
gewicht) wurden 290 mg reines TMV-Protein erhalten. Zur 
Entfernung von adsorbiertem aktivem Phosphat wurde das 
Virusprotein zunächst gegen ein größeres Volumen ™/399 
Phosphatlösung (sek. Natriumphosphat) 248 dialysiert; 
danach wurde in einer Probe die Radioaktivität dieses aus- 
dialysierten Virusproteins bestimmt. Es war nun festzu- 
stellen, ob bei weiterer Dialyse die Aktivität des Virus kon- 
stant blieb oder ob noch aktiver Phosphor an die Außen- 
flüssigkeit abgegeben wurde. Die verbliebene Viruslösung 
wurde daher 3 Tage gegen 500 ccm ®/jgoö Phosphatlösung 
pu 8 dialysiert; danach wurde wiederum eine Probe ent- 
nommen und die Aktivität geprüft; ebenso wurde die 
Aktivität des gesamten eingeengten Dialysats bestimmt. 
Der Rest der Viruslösung wurde wiederum 3 Tage unter 
denselben Bedingungen weiter dialysiert; danach wurden 
wieder die Aktivität der Viruslösung und des Dialysates 
festgestellt. Die Befunde sind in der Tabelle zusammen- 
gefaßt. Die Radioaktivität des Virus bleibt bei fortgesetzter 
Dialyse unverändert; die geringen Schwankungen liegen 
innerhalb des Bestimmungsfehlers, ihre Richtung zeigt dar- 
über hinaus keinerlei Gesetzmäßigkeit. In der Außenflüssig- 
keit ließ sich keine Aktivität nachweisen. 


Radiophosphorverteilung nach verschieden langer 
Dialyse von radiophosphorhaltigem Virusprotein 
gegen inaktive Natriumphosphatlösungen. 

















Geprüfte |Phosphor- Spezif. Akti- 
| Protein pa act vitat (T/min 
| menge,mg)| (mg) 1 mg P) 
1 | Virusprotein 
(gereinigt)... 58 0,23%) | ıı5 500 
2 |gereinigtes 
Virusprotein, | 
3d dialysiert | 55 0,222) | 120 545 
3 |desgl., 6d dia- || 
lysiert ....|| 58. 0,23”) | 109 474 
4 |Dialysat zu 2 | — 150 I <0,01 
5 |Dialysat zu 3 | — 150 I <0,01 











Nach dem Ergebnis des Versuches ist die Bindung des 
Phosphats im TMV-Protein derart, daB ein Austausch mit 
anorganischem Phosphat nicht stattfinden kann. Fir Ver- 
suche mit Radiophosphor-markiertem Virus ergibt sich die 
wichtige Schlußfolgerung, daß Unterschiede oder Verände- 
rungen der Aktivität des Virus nicht mit direktem Aus- 
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tausch des Phosphors erklärt werden können, sondern auf 
stoffwechselphysiologischen Umsetzungen zwischen Wirts- 
organismus und Virus beruhen müssen. 

Die Arbeiten werden mit Unterstützung des Reichs- 
jorschungsrates durchgeführt. 

Berlin-Dahlem, Arbeitsstätte für Virusforschung der 
KWI für Biochemie und Biologie; Berlin N 65, Radio- 
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logische Abtlg. der Auergesellschaft; Berlin-Buch, Gene- 
tische Abtlg. des KWI, den 15. Februar 1942. 


G. ScHRAMM. H. J. Born. A. Lana, 
1) Gemessene f-Teilchen je Minute. 


2) Berechnet unter Annahme eines Phosphorgehalts von 
0,4 mg in 100 mg Protein. 





Besprechungen. 


BRUCHE, E., u. A. RECKNAGEL, Elektronengeräte. 
Prinzipien und Systematik. Berlin: Springer 1941. 
XIV, 447 S., 597 Abbild. u. 10 GroBbilder. Preis 
brosch. RM 45.—, geb. RM 48.—. 

Es gab nur wenige Gebiete der Physik und Technik, 
die eine derart stürmische Entwicklung genommen 
haben, wie die Elektronenoptik. Eine Neubearbeitung 
des ersten zusammenfassenden Werkes über diesen 
Gegenstand, das 1934 erschien, war daher dringend 
nötig, und es ist den Verff. wie dem Verlag in gleicher 
Weise zu danken, daß sie, trotz aller jetzt vorhandenen 
Schwierigkeiten, das neue Buch in so mustergültiger 
Ausstattung der Öffentlichkeit übergeben konnten. 

Es handelt sich hierbei nicht etwa um eine ergänzte 
Neuauflage der ,,Geometrischen Elektronenoptik‘‘, 
sondern praktisch um ein neues Werk. In den letzten 
Jahren zeigte es sich, daß die theoretische Behandlung 
elektronenoptischer Probleme nicht mit den praktischen 
Anwendungen schritthalten konnte. Dies hat seinen 
prinzipiellen Grund in der Schwierigkeit der Feld- 
berechnung bei gegebener Elektrodenanordnung. Die 
Konstrukteure elektronenoptischer Geräte bedienten 
sich daher nur zum geringen Teil der theoretischen Er- 
gebnisse und bauten die Apparate nach ihren bisherigen 
praktischen Erfahrungen und qualitativen Über- 
legungen. Diese Arbeitsweise ist hier, im Gegensatz zur 
geometrischen Lichtoptik, solange unbedenklich an- 
wendbar, als lediglich eine Abbildung erster Ordnung 
verlangt wird, da sich die Brennweite elektronen- 
optischer Linsen, ohne Änderung der geometrischen 
Anordnung, bloß durch passende Wahl von Linsen- 
spannung bzw. Spulenstrom, leicht auf den gewünsch- 
ten Wert einstellen läßt. Vor allem diesem Umstand ist 
die rasche Entwicklung elektronenoptischer Geräte zu- 
zuschreiben. Dieser Arbeitsweise entsprechend sind in 
dem vorliegenden Buch die theoretischen Überlegungen 
stark in den Hintergrund getreten und, wie schon der 
Titel sagt, hauptsächlich die praktischen Anwendungen 
behandelt worden. 

Der Zeitpunkt des Erscheinens ist gerade jetzt be- 
sonders günstig, da speziell beim Elektronenmikroskop 
ein gewisser Abschluß in der Entwicklung erreicht 
wurde. Eine weitere Steigerung des Auflösungsver- 
mögens ist nur mehr durch eine Vergrößerung der 
Apertur und Verkleinerung der Bildfehler zu erreichen. 
Diesem Ziel wird man nur sehr langsam durch innige 
Zusammenarbeit zwischen Theoretikern und Prak- 
tikern näher kommen können. 

Das Buch behandelt zunächst allgemein die Be- 
wegung der Elektronen in statischen elektrischen und 
magnetischen Feldern, sowie in Hochfrequenzfeldern. 
Hieran schließt sich eine zusammenfassende Darstel- 
lung aller konstruktiven Fragen, die bei den meisten 
elektronenoptischen Geräten in gleicher Weise - auf- 
treten. Den weitaus größten Teil des Werkes nimmt 
jedoch die Beschreibung der zahlreichen Apparate ein, 
bei denen Elektronenstrahlen verwendet werden. Der 
Rahmen ist hier außerordentlich weit gewählt, so daß 
neben den eigentlichen elektronenoptischen Geräten, 
wie Elektronenmikroskope, Braunsche Röhren und 
Bildwandler, auch jene Apparate behandelt werden, bei 


denen die optische Betrachtungsweise von geringerer 
Bedeutung ist, wie bei den Photozellen, Elektronen- 
röhren, Vervielfachern und Röntgenröhren. Selbst das 
Zyklotron und die Massenspektrographen wurden, mit 
Rücksicht auf ihre nach elektronenoptischen Gesichts- 
punkten erfolgte Konstruktion, mit aufgenommen. Bei 
der Fülle des gebotenen Stoffes und dem beschränkten 
Rahmen des Buches ist es leider unmöglich, daß auch 
alle Spezialfragen der einzelnen Gebiete behandelt 
werden; das reichhaltige Verzeichnis der wichtigeren 
Originalarbeiten wird jedem willkommen sein, der 
tiefer in ein Spezialgebiet eindringen will. 

Mit Rücksicht auf die gelungene Auswahl alles 
Wesentlichen sowie die einheitliche Betrachtungsweise 
des ganzen Stoffes, kann das Buch den Studierenden 
wärmstens empfohlen werden. Jedoch auch der Fach- 
physiker wird es oft mit Erfolg zu Rate ziehen können, 
wenn er sich über ein Nachbargebiet orientieren will. 

RICHARD HERZOG. 
v. STUDNITZ, G., Physiologie des Sehens. Retinale 
Primärprozesse. (Probleme der Biologie. Herausg. 
v. EricH RiEs und Kart WETZEL. Bd. 3). Leipzig: 
Akademische Verlagsges. 1940. XII, 367 S. u. 60 Abb. 
Preis brosch. RM 22.—, geb. RM 24.—. 

Die Erforschung der retinalen Primärprozesse hat in 
den letzten Jahren große Fortschritte gemacht. Das 
Absorptionsspektrum der Sehstoffe, ihre chemische 
Aufbereitung, die Ableitung der Aktionsströme, die 
retinomotorischen Erscheinungen und die chemische 
Trennung stehen im Mittelpunkt des Interesses. Die 
von der klassischen Sinnesphysiologie gewonnenen 
Empfindungs- und Adaptationskurven sind in ein neues 
Licht gerückt. Es ist sehr zu begrüßen, daß v. STUDNITZz, 
der auf diesem Gebiet wesentliche Beiträge geliefert und 
seit Erscheinen des Buches schon wieder neue interes- 
sante Tatsachen beigebracht hat, sich der Mühe einer 
zusammenfassenden Darstellung unterzogen hat. Als 
Zoologe besitzt er den Überblick über die vergleichenden 
Zusammenhänge, die gerade auf diesem Gebiet von 
größter Bedeutung sind, und kennt die Varianten, die in 
der Tierreihe als Lösung des technischen Problems zu 
beobachten sind. Dem Physiologen weitet der ver- 
gleichende Überblick die Sicht und stimmt ihn zugleich 
vorsichtig gegenüber der Verallgemeinerung. Besonders 
aktuell ist das Kapitel über die Sehstoffe, unter denen 
die 1932 entdeckte Zapfensubstanz neue Ausblicke zu 
geben verspricht. Gerade auf diesem Gebiet hat v. STUD- 
NıTz selbst Wichtiges geleistet, indem er durch Heran- 
ziehung geeigneter Objekte (reine Zapfennetzhaut, reine 
Stäbchennetzhaut, gemischte Netzhäute) die Unter- 
schiede zum Sehpurpur aufzeigen konnte. Die Be- 
sprechung der Duplizitatstheorie und ihrer weit- 
verzweigten Zusammenhänge steht denn auch im Mittel- 
punkt des Buches. Wenn eine kritische Bemerkung 
erlaubt ist, so möchte der Referent auf die von PoHL 
durchgeführte sehr scharfe Trennung der Begriffe 
Strahlung und Licht und ihrer Bezugsgrößen für Sender 
und Empfänger hinweisen (W. PoHL, Lehrbuchdre Optik, 
Berlin 1940). Eine Berücksichtigungdieserstraffen Denk- 
weisewird in einer Neuauflage an manchen Stellen zu 
größerer Klarheit führen. v. MURALT, Bern. 
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Vol. II. (Biology), H. 2: Siphonophorae by HENRY 
B. BıGeLow and Mary SEARS (zu zitieren als „Danish 
Oceanographical Expeditions 1908—1g910. Vol. II, 
H. 2°‘). Die Arbeit schildert die Ergebnisse der Kreuz- 
fahrten des ,,Thor'' in den Jahren 1908—1909 und 1910 
im Atlantischen Ozean zwischen dem Englischen 
Kanal und der Straße von Gibraltar und seiner inten- 
siven Schleppnetzzüge im Mittelländischen Meere von 
der Straße von Gibraltar bis etwa zur Länge von 
Alexandria. Neuheiten bringt der Bericht nicht, was 


Andr. Fred. Host & Sgn 1939. 46 Seit. u, 
27 cm xX 35cm. Preis brosch. Sh. 30.--. 


auch nicht zu erwarten war, denn die Siphonophoren- . 


fauna gerade dieser Meeresteile ist genauer erforscht 
als die jedes anderen Teiles des Weltmeeres. Und die 
Beschaffenheit etwa der langstieligen Physophoren 
bestätigt die Erfahrung der früheren Expeditionen, 
daß stets ganz besondere Vorsichtsmaßregeln ergriffen 
werden müssen, wenn diese extrem fragilen Tiere in 
einem Zustande eingebracht werden sollen, der ihre 
sichere Identifikation erlaubt. Zudem erweitert und 
festigt die Sammlung doch auch die bisherigen Kennt- 
nisse der Morphologie einiger Calycophoren und ist 
besonders wertvoll für die Kenntnis der Verbreitung 
der Arten, denn sie gewährt den ersten allgemeinen 
Überblick über die Häufigkeit und die Regelmäßigkeit 
des Auftretens der häufigeren Arten der Siphonophoren 
im Mittelmeerbecken als Ganzem, wo die meisten 
der früheren Fänge entweder nahe der Küsten (Neapel, 
Villafranca) oder in Nebenmeeren (Ägäisches Meer, 
Adria) gemacht worden sind. In der Tat gibt sie die 
erste Grundlage für ein eingehendes regionales und 
jahreszeitliches Studium der Siphonophoren für Meeres- 
räume von vergleichbarer Ausdehnung. Das alles 
trifft auch für die senkrechte Verbreitung zu. Es liegt 
hier endlich die größte Siphonorhorenausbeute, die 
bisher gemacht worden ist, vor, sie zählt nicht weniger 
als 95000 Kolonien und abgebrochene Nektophoren. 

Nach solchen einleitenden Worten schildern die 
Bearbeiter auf 63 Seiten mit 71 Figuren, was sie zur 
Systematik zu sagen haben, und wenden sich in einem 
zweiten Teile, von insgesamt 31 Seiten, biologischen 
Fragen zu, wie der horizontalen und vertikalen Ver- 
breitung, den Schwankungen in der Häufigkeit von 
Jahreszeit zu Jahreszeit, der Zeit der Fortpflanzung 
und der Meerestiefe, in der die hauptsächliche Pro- 
duktion Platz greift. In allen diesen Fragen bewährt 
sich die breite und tiefe Kenntnis, über die HENRY B, 
BIGELow in allen Gebieten der Meereskunde verfügt. 


Vol. II (Biology); D.6: Euphausiacea by JoHan T. 
Ruup (zu zitieren als „Danish. Oceanographical Ex- 
peditions 1908—1910. Vol. II. D6 1939‘). 

Auf 61 Seiten Text mit 22 Abbildungen und einem 
Anhange von 3 Tafeln auf ı8 Seiten, in denen das 
Material listenartig zusammengefaßt wird, schildert 
Ruup die Euphausidenausteute des ‚„Thcr‘ aus dem 
Atlantischen Ozean südwestlich und südlich von Irland 
von 1905 und 1906, und aus dem Mittelmeer urd dem 
Atlantischen Ozean im Winter 1908 auf 1909 und 
im Sommer 1910; einen kleinen Teil des Materials 
haben andere Schiffe aus den gleichen Gewässern 
ıgıı und 1912 mitgebracht. 

Das bei den Fängen benützte Gerät war meistens 
ein Petersens-Jungfisch-Trawl von 330 oder 200 cm 


Die Natur- 
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Öffnungsdurchmesser, oder auch ein Ringtrawl von 
200 oder 130 cm Durchmesser; für die größeren Tiefen 
wurde dieses bei Ende des Fanges verschließbare Netz 
bevorzugt. Die Zahl der Fangstationen ist 222. 

Von den 80 Euphausiidenarten, die C. ZIMMER 1926 
auf ıı Gattungen verteilte, kommen in dem gegen- 
wärtigen Materiale 27 Arten vor aus 9 Gattungen. Alle 
27 Arten fanden sich im Atlantischen Ozean, aber nur 
13 von ihnen auch im Mittelmeere. Aus dem Mittel- 
meere hat CoLosı 1916 und 1918 2 Arten beschrieben, 
die sich in dem neuen Materiale nicht fanden, nämlich 
Euphausia messanensis und Meg hanes Cal 
Wenn diese 2 Arten als gute Arten aufrecht erhalten 
werden sollten, so müssen sie wohl sehr selten sein. 
Nach der früheren Literatur soll auch noch Nemato- 
scelis microps G. O. Sars im Mittelmeere vorkommen, 
doch zeigt das gegenwärtige Material, daß sie dort 
kaum stationär sein dürfte. 

Von den 27 Arten wurden 15 südwestlich von Irland 
gefunden, davon 3 nur dort, 24 Arten in der Bai von 
Cadiz, davon 9 nur dort, und 13 Arten im Mittelmeer. 
Von diesen 13 sind 10 in beiden atlantischen Gebieten 
gefunden worden, 3 davon nur in der Cadiz-Bai. 

Ruup hat es sich mit peinlicher Sorgfalt angelegen 
sein Jassen, diese 27 Arten durch die ungewöhnlich 
zerstreute Literatur zu verfolgen. Er widmet der 
Sicherstellung der Arten ıı Seiten der ganzen Studie. 
Auf weiteren 39 Seiten wird die Biologie der Arten 
behandelt, dabei also besonders das Vorkommen 
erörtert. Als Grundlage dieser Betrachtungen dienen 
12 Kartenbilder. In den letzten 9, der ‚Diskussion‘ 
gewidmeten Seiten, kommt die eingehende Kenntnis 
der für die Biologie wichtigen meereskundlichen 
Daten zum Ausdruck, über die der Verf. als Nord- 
länder verfügt. Für die jeweiligen Fortschritte seines 
Studiums haben sich Gelehrte wie JoHAN HJoRT und 
besonders HJALMAR Brocu sehr lethaft interessiert. 

Vol. II (Biology), E. ı: Pelagic Polychaetes of the 
families Aphroditidae, Phyllodocidae, Typhloscolecidae 
and Alciopidae. By ELIs—E WESENBERG-LUND (zu zitie- 
ren als „Danish Oceanographical Expeditions 1908 bis 
1910. Vol. II. E,ı. 1939‘). 

Die Studie behandelt die pelagischen Polychaten 
(mit Ausnahme der Tomopteriden), die der ‚Thor‘ 
1905 und 1906 im Atlantischen Ozean südlich von 
Irland und 1908—1910 im Mittelmeer und den dazu- 
gehörigen Gewässern erbeutet hat, ferner die Auf- 
sammlungen des Kapitans G. HANSEN mit dem ‚‚Thor“ 
in der Straße von Messina 1911 und mit S. S. „‚Pangan‘“ 
im mittleren und östlichen Becken des Mittelmeeres 
1911, und schließt auch ein die Fänge der „Dana‘‘ 1921 
und 1930 im Mittelmeer und dem Golf von Cadiz usw. 
Die Mehrzahl der Fänge wurde mit ,,Petersens Jung- 
fisch-Trawl‘“ von 200 und 330 cm Offnungsdurch- 
messer gemacht. 

Diese Fänge des ‚Thor‘ und der ‚Dana‘ bieten 
eine erste Grundlage für ein biologisches Studium der 
freischwimmenden Borstenwürmer des befahrenen 
Gebietes und für Meeresräume von ähnlicher Aus- 
dehnung. Von gleichem planktologischem Werte für 
solche Untersuchungen, wie die Siphonophoren, Me- 
dusen, verschiedene Crustaceen, Fische usw., sind die 
pelagischen Wiirmer aber nicht: wie die Fanglisten 
zeigen, ist die Zahl der Individuen in jedem Fang 
meist sehr gering. 

Die Schrift behandelt auf 42 Seiten 24 Arten 
und gibt dazu 29 meist den Habitus darstellenden 
Bilder und 23 Fundortskarten. Die eingestreuten 
Tabellen betreffen die Fundorte und was darüter zu 
wissen notwendig ist. THILO KRUMBACH. 
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